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1 . 	  T h e r e  i s  n o  s u g g e s t i o n  t h a t  c u r r e n t  n u m b e r s  o f  h e r r i n g  o r  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  
g u l l s  a r e  h a v i n g  a  s e r i o u s  a d v e r s e  e f f e c t  o n  t h e  o t h e r  a v i f a u n a ,  v e g e t a t i o n  o r  
a m e n i t y  v a l u e  o f  t h e  I s l e  o f  M a y .  T h e r e f o r e  t h e r e  i s  n o  j u s t i f i c a t i o n  f o r  
i m p l e m e n t i n g  a n  i m m e d i a t e  c u l l  o f  a d u l t  g u l l s .  
2 . 	  W e  s u g g e s t  t h a t  t h e  " t a r g e t "  l e v e l s  o f  g u l l s  b e  r a i s e d  t o  t h e  l e v e l s  p r e d i c t e d  b y  
o u r  m o d e l ,  i . e .  2 7 0 0  p a i r s  o f  h e r r i n g  g u l l s  a n d  1 3 0 0  p a i r s  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  
g u l l s  a s  l o n g  a s  
( a )  T h e  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n s  o f  h e r r i n g  a n d  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  
c o n t i n u e  t o  b e  c e n s u s e d  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  e a c h  y e a r  u s i n g  t h e  c u r r e n t  
m e t h o d o l o g y .  
( b )  C o n t r o l  m e a s u r e s  a r e  i n i t i a t e d  t o  e n s u r e  t h a t  n o  y o u n g  g u l l s  a r e  
r e a r e d  o n  t h e  i s l a n d .  T h i s  w i l l  a l l o w  t h e  p r e d i c t e d  i n c r e a s e s  t o  b e  k e p t  
u n d e r  s o m e  c h e c k .  E l i m i n a t i o n  o f  o u t p u t  s h o u l d  b e  p a r t  o f  a  w a r d e n ' s  
d u t i e s .  
( c )  A  s t u d y  o n  t h e  d a m a g e  c a u s e d  t o  o t h e r  b i r d s  b y  i n c r e a s i n g  n u m b e r s  
o f  g u l l s  ( d o u b t l e s s  e x a c e r b a t e d  b y  t h e  i n c r e a s i n g  n u m b e r s  o f  h u m a n  
v i s i t o r s )  i s  i n i t i a t e d .  
( d )  V e g e t a t i o n  m o n i t o r i n g  i s  g i v e n  a  h i g h  p r i o r i t y  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  
i n c r e a s i n g  n u m b e r s  o f  g u l l s ,  p e r h a p s  b y  e m p l o y i n g  a  b o t a n i s t  a s  a  
s u m m e r  w a r d e n .  
( e )  T h e  g u l l s  n e s t i n g  o n  t h e  o t h e r  F i r t h  o f  F o r t h  i s l a n d s  a r e  c e n s u s e d  i n  
1 9 9 9  o r  2 0 0 0  .  
T h e s e  s c h e m e s  s h o u l d  g i v e  a d e q u a t e  w a r n i n g  i f  g u l l s  s t a r t  t o  c a u s e  d a m a g e  
t o  t h e  r e s e r v e  o r  g u l l  n u m b e r s  d e c l i n e .  
3 . 	  S N H  s h o u l d  d e c i d e  h o w  i t  w a n t s  t h e  I s l e  o f  M a y  N N R  t o  d e v e l o p .  T h e  
c o n c l u s i o n  o f  s u c h  d e l i b e r a t i o n s  m a y  i n f l u e n c e  t h e  " t a r g e t "  l e v e l s  o f  g u l l s .  
4 . 	  A  p o l i t i c a l  a n d  p u b l i c - r e l a t i o n s  d e b a t e  s h o u l d  b e  i n i t i a t e d  t o  p r e p a r e  t h e  g r o u n d  
i n  c a s e  c u l l i n g  o f  a d u l t s  n e e d s  t o  b e  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  f u t u r e .  
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8 .  E s t i m a t e s  o f  s u r v i v a l  r a t e  a s s u m i n g  c o n s t a n t  s u r v i v a l  d u r i n g  1 9 8 9 - 9 3  
9 .  P r o p o r t i o n a t e  e r r o r s  f o r  f i t t e d  m o d e l s  f o r  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s .  
1 0 .  F r e e  r u n n i n g  p r e d i c t i o n s  o f  f u t u r e  h e r r i n g  g U l l  n u m b e r s  u s i n g  d i f f e r e n t  
c o m b i n a t i o n s  o f  S A  a n d  S R  
1 0  A P P E N D I X  ( P .  R o t h e r y )  
S U M M A R Y  
1 .  N u m b e r s  o f  b o t h  h e r r i n g  a n d  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  a r e  n o w  i n c r e a s i n g  o n  t h e  
I s l e  o f  M a y  f o l l o w i n g  p e r i o d s  o f  d e c l i n e  d u r i n g  t h e  1 9 8 0 s .  
2 .  B r e e d i n g  s u c c e s s  o f  t h e  h e r r i n g  g u l l  i s  h i g h ,  t h a t  o f  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  i s  
l o w e r .  
3 .  A d u l t  s u r v i v a l  i s  h i g h  ( 8 8 %  p . a .  f o r  h e r r i n g  g u l l ,  9 1  %  f o r  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l ) .  
b u t  s l i g h t l y  l o w e r  t h a n  t h a t  e s t i m a t e d  i n  t h e  1 9 7 0 s .  
4 .  A  s i m p l e  p o p u l a t i o n  m o d e l  u s i n g  a n  a d u l t  s u r v i v a l  r a t e  o f  0 . 8 8 ,  a  s u r v i v a l  r a t e  f r o m  
f l e d g i n g  t o  f i r s t  b r e e d i n g  o f  c a .  0 . 4 0  a n d  a g e  o f  f i r s t  b r e e d i n g  o f  4  y e a r s  p r o v i d e s  a  
g o o d  d e s c r i p t i o n  o f  c h a n g e s  i n  n u m b e r s  o f  h e r r i n g  g u l l s  b e t w e e n  1 9 8 6  a n d  1 9 9 4 .  
5 .  T h i s  m o d e l  p r e d i c t s  t h a t  t h e r e  w i l l  b e  2 7 1 6  p a i r s  o f  h e r r i n g  g u l l s  ( 9 5 %  C I  2 1 8 6 ­
3 2 4 5  p a i r s )  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  b y  1 9 9 8 .  
6 .  T h e  d y n a m i c s  o f  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  p o p u l a t i o n  a r e  m o r e  c o m p l e x  t h a n  
t h o s e  o f  t h e  h e r r i n g  g u l l  a n d  a  s i m p l e  p o p u l a t i o n  m o d e l  d i d  n o t  p r o v i d e  a  g o o d  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  o b s e r v e d  c h a n g e s  b e t w e e n  1 9 8 6  a n d  1 9 9 4 .  T h e  p o p u l a t i o n  a p p e a r s  
t o  b e  s u b j e c t  t o  p e r i o d i c  b u r s t s  o f  i m m i g r a t i o n  a n d  e m i g r a t i o n .  T h i s  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  
t o  p r e d i c t  f u t u r e  p o p u l a t i o n  c h a n g e s  w i t h  a n y  c o n f i d e n c e .  O u r  b e s t  e s t i m a t e  i s  t h a t  
t h e r e  w i l l  b e  a  m i n i m u m  o f  1 3 4 3  n e s t s  i n  1 9 9 9  b u t  w e  s t r e s s  t h a t  t h e  e r r o r  a b o u t  t h i s  
f i g u r e  w i l l  b e  l a r g e  b u t  u n q u a n t i f i a b l e .  
7 .  T h e  h e r r i n g  g u l l  p o p u l a t i o n  i n  t h e  F i r t h  o f  F o r t h  a p p e a r s  t o  b e  i n c r e a s i n g  s l o w l y ;  
t h a t  o f  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  m o r e  r a p i d l y ,  p o s s i b l y  a t  8 %  p . a .  
8 .  N o  w o r k  i s  b e i n g  c a r r i e d  o u t  t o  a s s e s s  t h e  i m p a c t  o f  h e r r i n g  a n d  l e s s e r  b l a c k ­
b a c k e d  g u l l s  o n  t h e  o t h e r  a v i f a u n a ,  v e g e t a t i o n  o r  a m e n i t y  v a l u e  o f  t h e  I s l e  o f  M a y .  
T h e r e  i s  n o  s u g g e s t i o n  t h a t  c u r r e n t  p o p u l a t i o n  l e v e l s  o f  g u l l s  a r e  h a v i n g  a  s e r i o u s  
a d v e r s e  e f f e c t  o n  a n y  a s p e c t  o f  t h e  r e s e r v e .  I t  i s  u n k n o w n  w h e t h e r  t h e  p r e d i c t e d  
i n c r e a s e s  i n  g u l l  n u m b e r s  w i l l  b e  l a r g e  e n o u g h  t o  c a u s e  a n y  d a m a g e .  
9 .  W e  c o n s i d e r  t h e r e  i s  n o  e c o l o g i c a l  e v i d e n c e  t o  j u s t i f y  i m p l e m e n t i n g  a  c u l l  o f  a d u l t  
b i r d s .  H o w e v e r  i t  m a y  b e  p r u d e n t  t o  a d o p t  a  p r e c a u t i o n a r y  a p p r o a c h .  W e  
r e c o m m e n d  t h a t  ( a )  b r e e d i n g  o u t p u t  i s  s e v e r e l y  r e d u c e d ,  ( b )  t h e  p o p u l a t i o n  i s  
m o n i t o r e d  a n n u a l l y ,  ( c )  a  s t u d y  i s  m a d e  o f  t h e  e f f e c t  o f  i n c r e a s i n g  n u m b e r s  o f  g u l l s  
o n  t h e  s e a b i r d s ,  a n d  ( d )  a  s e r i o u s  a t t e m p t  i s  m a d e  t o  m o n i t o r  t h e  v e g e t a t i o n  o f  t h e  
i s l a n d .  S N H  n e e d s  t o  d e c i d e  o n  h o w  t h e  r e s e r v e  s h o u l d  d e v e l o p  b e f o r e  i t  c a n  s e t  
a c c e p t a b l e  a n d  j u s t i f i a b l e  u p p e r  l i m i t s  o n  g u l l  n u m b e r s .  
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1  B A C K G R O U N D  
I n  t h e  l a t e  1 9 6 0 s  a n d  e a r l y  1 9 7 0 s  t h e  r a p i d l y  e x p a n d i n g  h e r r i n g  a n d  l e s s e r  
b l a c k - b a c k e d  g u l l  p o p u l a t i o n s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  w e r e  p e r c e i v e d  a s  h a v i n g  a  
s e r i o u s  i m p a c t  o n  t h e  o t h e r  b i r d  s p e c i e s ,  t h e  v e g e t a t i o n  a n d  t h e  a m e n i t y  v a l u e  
o f  t h e  i s l a n d .  A  m a j o r  p r o g r a m m e  o f  c o n t r o l  w a s  i m p l e m e n t e d  s o  t h a t  b y  t h e  
m i d  1 9 8 0 s ,  t o t a l  n u m b e r s  h a d  b e e n  r e d u c e d  t o  2 , 6 0 0  p a i r s ,  s t i l l  w e l l  a b o v e  t h e  
t a r g e t  p o p u l a t i o n  o f  1 0 0 0  p a i r s  s e t  b y  t h e  i n i t i a l  ( 1 9 7 2 )  r e v i e w  b u t  i n  l i n e  w i t h  
a  d e c i s i o n  m a d e  i n  1 9 7 6  t o  r e v i s e  t h e  t a r g e t  t o  2 - 3 , 0 0 0  p a i r s .  S i n c e  1 9 8 9  n o  
c o n t r o l  m e a s u r e s  h a v e  b e e n  e n f o r c e d ,  i n s t e a d  c o n s i d e r a b l e  t i m e  a n d  e f f o r t  h a s  
b e e n  d i r e c t e d  t o w a r d s  o b t a i n i n g  d e m o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n .  A  s u d d e n  a n d  
m a r k e d  i n c r e a s e  o f  5 0 %  i n  t o t a l  n u m b e r s  o f  b o t h  h e r r i n g  a n d  l e s s e r  b l a c k ­
b a c k e d  g u l l s  w a s  r e c o r d e d  b e t w e e n  1 9 9 2  a n d  1 9 9 3 .  T h i s  r e s u l t e d  i n  
p o p u l a t i o n s  o f  b o t h  s p e c i e s  b e i n g  h i g h e r  t h a n  t h o s e  r e c o m m e n d e d  i n  t h e  
c u r r e n t  N a t i o n a l  N a t u r e  R e s e r v e  M a n a g e m e n t  P l a n .  T h e  p l a n  i s  d u e  t o  b e  
r e v i e w e d  i n  l a t e  1 9 9 4  a n d  t h e r e  i s  t h e r e f o r e  a n  u r g e n t  n e e d  t o  e v a l u a t e  c u r r e n t  
p o p u l a t i o n  t r e n d s  a n d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  a v a i l a b l e  d e m o g r a p h i c  d a t a  p r e d i c t  
f u t u r e  c h a n g e s .  I n  a d d i t i o n  t h e  i m p a c t  o f  t h e s e  c u r r e n t  a n d  p r o j e c t e d  g u l l  
p o p u l a t i o n s  o n  t h e  o t h e r  b i r d  s p e c i e s ,  t h e  v e g e t a t i o n  a n d  t h e  a m e n i t y  v a l u e  o f  
t h e  i s l a n d  n e e d s  t o  b e  a s s e s s e d .  
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2  O B J E C T I V E S  
1 .  R e v i e w  t h e  a c c e p t e d  l e v e l  f o r  g u l l  p o p u l a t i o n s  
I n  t h e  p a s t  " t a r g e t "  g u l l  p o p u l a t i o n s  h a v e  b e e n  s e t  a t  l e v e l s  w h i c h ,  i t  w a s  
a s s u m e d ,  w o u l d  a l l o w  f o r  t h e  r e c o v e r y  o f  v e g e t a t i o n  a n d  w o u l d  m i n i m i s e  t h e  
e f f e c t  o f  g u l l  p r e d a t i o n  o n  t h e  b r e e d i n g  s u c c e s s  o f  t h e  k e y  b i r d  s p e c i e s .  T h e  
N N R ' s  c u r r e n t  ( 4 t h )  M a n a g e m e n t  P l a n  a l l o w s  f o r  a  m a x i m u m  o f  2 , 0 0 0  h e r r i n g  
g u l l  a n d  8 0 0  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  n e s t s .  F o r  t h e  f o r t h c o m i n g  M a n a g e m e n t  
P l a n  R e v i e w  t h i s  f i g u r e  n e e d s  t o  b e  r e - e v a l u a t e d  t o  s e e  w h e t h e r  o r  n o t  i n  t h e  
l i g h t  o f  c u r r e n t  i n f o r m a t i o n  i t  i s  s e t  a t  t h e  c o r r e c t  l e v e l .  
2 .  F o l l o w i n g  p a s t  c o n t r o l  m e a s u r e s ,  g u l l s  h a v e  b e e n  p r e v e n t e d  f r o m  
r e c o l o n i s i n g  c e r t a i n  a r e a s  o f  t h e  i s l a n d .  T h e s e  h a v e  i n c l u d e d  a r e a s  
( a )  f a v o u r e d  b y  t e r n s ,  ( b )  F e s t u c a / A r m e r i a  g r a s s l a n d ,  ( c )  a r e a s  o f  s e r i o u s  s o i l  
d i s t u r b a n c e  a n d  e r o s i o n .  A  r e v i e w  i s  r e q u i r e d  o f  t h i s  a r e a  b a s e d  s t r a t e g y .  
3 .  R e v i e w  I s l e  o f  M a y  g u l l  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  c o n t e x t  o f  o t h e r  g u l l  c o l o n i e s  i n  
t h e  F i r t h  o f  F o r t h .  M a k e  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h  w o r k  o n  t h e  
F i r t h  o f  F o r t h  p o p u l a t i o n s .  
4 .  R e v i e w  p r e v i o u s  t e n  y e a r  d a t a  s e t s  o n  g u l l  s p e c i e s  f o r  t h e  I s l e  o f  M a y .  
I n c o r p o r a t e  d a t a  i n t o  p o p u l a t i o n  m o d e l s  f o r  b o t h  g u l l  s p e c i e s .  
5 .  U s i n g  p o p u l a t i o n  m o d e l s ,  p r e d i c t  f u t u r e  p o p u l a t i o n  t r e n d s  u n d e r  d i f f e r e n t  
m a n a g e m e n t  o p t i o n s  a n d  a s s e s s  t h e i r  e f f e c t i v e n e s s  e . g .  c u l l i n g  o f  a d u l t s ,  
c o n t r o l  o f  b r e e d i n g  o u t p u t .  
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3  P O P U L A T I O N  P A R A M E T E R S :  M E T H O D S  A N D  D A T A  
3 . 1 	  P o p u l a t i o n  e s t i m a t e s  
E a c h  y e a r  s i n c e  1 9 8 3  t h e  n u m b e r s  o f  g u l l  n e s t s  h a v e  b e e n  c o u n t e d  d u r i n g  t h e  
l a s t  f e w  d a y s  o f  M a y  w h e n  p e a k  n u m b e r s  o f  b i r d s  h a d  l a i d  b u t  b e f o r e  m a n y  
c l u t c h e s  h a d  h a t c h e d .  F i e l d  t r i a l s  i n d i c a t e d  t h a t  t h i s  w a s  t h e  b e s t  t i m e  t o  
a s s e s s  t h e  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n  ( W a n l e s s  &  H a r r i s  1 9 8 4 ) .  
E a c h  c o u n t  ( w h i c h  i n c l u d e d  c l u t c h e s ,  w e l l - f o r m e d  b u t  e m p t y  n e s t s  a n d  a n y  
b r o o d s  o f  c h i c k s )  w a s  m a d e  b y  a  t e a m  o f  p e o p l e  s y s t e m a t i c a l l y  s e a r c h i n g  e a c h  
o f  3 5  s e c t i o n s  o f  t h e  i s l a n d ,  i n  n a r r o w  s t r i p s  d e l i m i t e d  b y  b a m b o o  c a n e s .  U p  
t o  1 9 8 8  a l l  c l u t c h e s  ( e x c e p t  t h o s e  o n  T h e  M a i d e n s )  w e r e  s m a s h e d  a n d  e m p t y  
n e s t s  d e s t r o y e d .  I n  s u b s e q u e n t  y e a r s  e g g s  a n d  n e s t s  w e r e  m a r k e d  w i t h  a  
c o l o u r e d  s p r a y .  T h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  c o u n t  o f  e a c h  a r e a  w a s  a s s e s s e d  b y  a  
s i n g l e  o b s e r v e r ,  u s u a l l y  o n e  w h o  h a d  n o t  t a k e n  p a r t  i n  t h e  c o u n t ,  v i s i t i n g  t h e  
a r e a  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  c o u n t  h a d  b e e n  m a d e  a n d  r e c o r d i n g  t h e  n u m b e r  o f  
m a r k e d  a n d  u n m a r k e d  ( o r  d e s t r o y e d  a n d  o v e r l o o k e d )  n e s t s  a n d  c l u t c h e s .  T h e  
n o r m a l  c o u n t i n g  e f f i c i e n c y  w a s  c .  8 5 %  a n d  a r e a  c o u n t s  w e r e  a d j u s t e d  t o  a l l o w  
f o r  t h e s e  m i s s e d  n e s t s .  
T h e  n e s t s  o f  t h e  t w o  g u l l  s p e c i e s  c a n n o t  b e  i d e n t i f i e d  w i t h  a n y  c e r t a i n t y .  
T h e r e f o r e  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  h e r r i n g  a n d  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  n e s t i n g  i n  
e a c h  a r e a  w e r e  a s s e s s e d  b y  c o u n t s  o f  i n d i v i d u a l  g u l l s ,  v i s i b l e  f r o m  v a n t a g e  
p o i n t s  a f t e r  t h e y  h a d  b e e n  d i s t u r b e d .  N o r m a l l y  3 0 - 5 5 %  o f  t h e  i n d i v i d u a l  g u l l s  
e s t i m a t e d  t o  b e  p r e s e n t  o n  t h e  i s l a n d  w e r e  c h e c k e d .  T h e  e s t i m a t e d  t o t a l  o f  
n e s t s  i n  e a c h  s e c t i o n  w a s  t h e n  a s s i g n e d  t o  t h e  t w o  s p e c i e s  u s i n g  t h e  
a p p r o p r i a t e  h e r r i n g : l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  r a t i o .  A n n u a l  n e s t  t o t a l s  f o r  e a c h  
s p e c i e s  w e r e  t h e n  c a l c u l a t e d .  
N u m b e r s  o f  h e r r i n g  g u l l s  d e c l i n e d  s t e a d i l y ,  a t  6 %  p . a . ,  f r o m  2 5 7 8  n e s t s  i n  1 9 8 3  
t o  1 4 6 2  i n  1 9 9 2  b u t  t h e n  i n c r e a s e d  b y  4 1  %  t o  2 0 5 9  i n  1 9 9 3  ( T a b l e  1 ,  F i g .  1 ) .  
T h e  1 9 9 4  c o u n t  w a s  2 1 2 2  n e s t s .  
T h e  p a t t e r n  o f  c h a n g e  w a s  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  f o r  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  w h e r e  
n u m b e r s  d e c l i n e d  b y  3 5 %  p . a .  f r o m  1 4 8 8  n e s t s  i n  1 9 8 4  t o  5 3 4  i n  1 9 8 7  b e f o r e  
i n c r e a s i n g  s t e a d i l y  b u t  u n s p e c t a c u l a r l y  ( + 8 %  p . a . )  u n t i l  1 9 9 2  a f t e r  w h i c h  t h e r e  
w a s  a  l a r g e  i n c r e a s e  ( + 6 8 % )  b e t w e e n  1 9 9 2  a n d  1 9 9 3  w h i c h  p a r a l l e l e d  t h a t  0 1  
t h e  h e r r i n g  g u l l .  T h e  1 9 9 4  c o u n t  w a s  1 2 7 0  n e s t s .  
3 . 2 	  B r e e d i n g  s u c c e s s  
B r e e d i n g  s u c c e s s  w a s  a s s e s s e d  b y  r i n g i n g  a s  m a n y  w e l l - g r o w n  ( i . e .  s p e c i f i c a l l y  
i d e n t i f i a b l e )  c h i c k s  a s  p o s s i b l e  a n d  m a k i n g  a  s u r v e y  o f  l a r g e  o r  r e c e n t l y  f l e d g e d  
g u l l s  i n  t h e  f i r s t  o r  s e c o n d  w e e k  o f  A u g u s t  t o  d e t e r m i n e  t h e  p r o p o r t i o n  w h i c h  
w e r e  r i n g e d .  V e r y  f e w  y o u n g  d i e  a f t e r  r e a c h i n g  r i n g a b l e  a g e .  T h e  s a m p l e  
s u r v e y  u s u a l l y  c o n s i s t e d  o f  3 0 - 6 0 %  o f  t h e  t o t a l  y o u n g  f l e d g i n g .  K n o w i n g  ( a )  t h e  
n u m b e r s  o f  e a c h  s p e c i e s  r i n g e d ,  ( b )  t h e  p r o p o r t i o n  r i n g e d ,  a n d  ( c )  t h e  n u m b e r  
o f  n e s t s  o f  e a c h  s p e c i e s ,  t h e  a v e r a g e  b r e e d i n g  o u t p u t  o f  e a c h  s p e c i e s  w a . s  
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Y e a r  
F i g u r e  1 .  T h e  n u m b e r s  o f  g u l l  n e s t s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  1 9 8 3 - 1 9 9 4 .  T h e  d o t t e d  l i n e s  
a r e  t h e  r e l e v a n t  p o p u l a t i o n  l e v e l s  s e t  b y  t h e  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  p l a n .  
c a l c u l a t e d ,  m a k i n g  a l l o w a n c e s  f o r  a r e a s  w h e r e  n e s t s  h a d  b e e n  d e s t r o y e d .  
T h e  m e a n  b r e e d i n g  o u t p u t  o f  t h e  h e r r i n g  g u l l  1 9 8 9 - 9 4  w a s  1 . 3 8 ± S E  0 . 1 2  
c h i c k s / n e s t  c o u n t e d  w h e r e a s  t h a t  o f  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  a t  0 . 8 1  ± 0 . 0 9  ( p a i r e d  t - t e s t ,  t  =  6 . 0 3 ,  5  d . t . ,  P < 0 . 0 0 2  ( T a b l e  
1 ) ) .  
B r e e d i n g  s u c c e s s  ( y o u n g  f l e d g e d  p e r  p a i r )  o f  h e r r i n g  g u l l s  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y ,  
e . g .  i t  w a s  0 . 6 7 - 0 . 9 1  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  w h e n  t h e  c o l o n y  w a s  d e n s e  a n d  
u n d i s t u r b e d  ( P a r s o n s  1 9 7 5 )  w h e r e a s  M o n a g h a n  ( 1 9 7 9 )  f o u n d  i t  t o  b e  n e a r  2 . 0  
f o r  i s o l a t e d  p a i r s  n e s t i n g  i n  t o w n s .  T h e  c u r r e n t  h i g h  s u c c e s s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  
i s  p r o b a b l y  d u e  t o  g u l l s  n e s t i n g  a t  a  l o w  d e n s i t y .  B e t w e e n  1 9 8 9  a n d  1 9 9 4  t h e r e  
w a s  a n  a l m o s t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  b r e e d i n g  
o u t p u t  a n d  p o p u l a t i o n  s i z e  ( R
2  
=  6 1 % ,  n  =  6  y e a r s ,  P  =  0 . 0 7 ) .  
T h e r e  a r e  f e w  p r e v i o u s  d a t a  f o r  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l .  D u n c a n  ( 1 9 8 1 )  
e s t i m a t e d  b r e e d i n g  s u c c e s s  a t  0 . 8 5  y o u n g  p e r  p a i r  i n  1 9 7 5 .  T h e r e  w a s  n o  
o b v i o u s  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  o u t p u t  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  i n  1 9 8 9 - 9 4  
a n d  p o p u l a t i o n  s i z e .  
T h e  b r e e d i n g  s u c c e s s  o f  I s l e  o f  M a y  g u l l s  a t  p r e s e n t  a p p e a r s  t o  b e  t y p i c a l  f o r  
t h e  s p e c i e s  i n  t h e  U K .  
3 . 3 .  T o t a l  y o u n g  f l e d g e d  
I n  1 9 8 4 - 8 7 ,  a t t e m p t s  w e r e  m a d e  t o  p r e v e n t  a n y  p r o d u c t i o n  o f  c h i c k s  e x c e p t  o n  
T h e  M a i d e n s .  I n  1 9 8 8 ,  a l l  f i r s t  c l u t c h e s  w e r e  d e s t r o y e d  b u t  t h e r e  w a s  n o  
d e s t r u c t i o n  o f  r e l a y s .  I n  1 9 8 9 - 9 3  o n l y  n e s t s  i n  s p e c i f i c  a r e a s  ( N o r t h  P l a t e a u  
s o u t h  o f  T h r e e  T a r n  N i c k ) ,  S o u t h  P l a t e a u ,  E a s t  B r a e s )  w e r e  d e s t r o y e d .  I n  
1 9 9 4  n e s t s  o n  N o r t h  P l a t e a u ,  C o l m  H o l e - K i r k h a v e n ,  B u r r i a n  a n d  p a r t  o f  T a r b e t  
w e r e  a l s o  d e s t r o y e d .  T h u s ,  t h e  t o t a l s  o f  y o u n g  r e a r e d  e a c h  y e a r  h a s  v a r i e d  
d r a m a t i c a l l y  d e p e n d i n g  o n  t h e  e x t e n t  o f  n e s t - d e s t r u c t i o n  w i t h  t o t a l s  b e i n g  v e r y  
l o w  1 9 8 4  t o  1 9 8 7  d u r i n g  w h i c h  t i m e  t h e  m a i n  p r o d u c t i o n  w a s  1 5 0 - 3 5 0  y o u n g  
h e r r i n g  g u l l s  o n  T h e  M a i d e n s  a n d  a b o u t  5 0  y o u n g  p e r  y e a r  e l s e w h e r e  o n  t h e  
i s l a n d .  T h e s e  a n n u a l  t o t a l s  g i v e n  i n  T a b l e  1  a r e  u s e d  i n  t h e  l a t e r  p o p u l a t i o n  
m o d e l s .  
3 . 4  A d u l t  s u r v i v a l  
C h a n g e s  i n  a d u l t  s u r v i v a l  h a v e  a  g r e a t  e f f e c t  o n  p o p u l a t i o n  c h a n g e .  M i g o t  
( 1 9 9 2 )  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  r e l a t i v e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a n n u a l  r a t e  o f  c h a n g e  o f  
F r e n c h  h e r r i n g  g u l l s  t o  a d u l t  s u r v i v a l  w a s  f i v e  t i m e s  g r e a t e r  t h a n  t o  a  p a r a m e t e r  
o f  f e c u n d i t y .  T h e r e f o r e ,  c o n s i d e r a b l e  a t t e n t i o n  w a s  g i v e n  t o  o b t a i n i n g  a n  
a c c u r a t e  a n d  u p - t o - d a t e  a s s e s s m e n t  o f  s u r v i v a l .  S t a r t i n g  i n  1 9 8 9  i n c u b a t i n g  
a d u l t s  w e r e  c a u g h t  w i t h  w a l k - i n  t r a p s .  B i r d s  w e r e  g i v e n  a  u n i q u e  c o l o u r ­
c o m b i n a t i o n  w h i c h  a l w a y s  i n c l u d e d  a  g r e e n  r i n g  w i t h  a  l a r g e  e n g r a v e d  M  ( a s  
a  c o l o n y  s p e c i f i c  r i n g ) .  G u l l s  w e r e  s e x e d  f r o m  t h e i r  o v e r a l l  h e a d - a n d - b i l l i e n g t h  
u s i n g  t h e  c u m u l a t i v e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  c u r v e  ( s e e  C o u l s o n  e t  a l .  1 9 8 3 )  ,  
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E a c h  y e a r ,  m o r e  a d u l t s  w e r e  c o l o u r - r i n g e d  t o  m a i n t a i n  a b o u t  1 5 0  c o l o u r - r i n g e d  
a d u l t s  o f  e a c h  s p e c i e s  i n  t h e  p o p u l a t i o n .  S e a r c h e s  w e r e  m a d e  f o r  t h e s e  
i n d i v i d u a l l y  m a r k e d  b i r d s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  t h r o u g h o u t  e a c h  s u b s e q u e n t  
s e a s o n .  
T h e  d a t a  w e r e  a n a l y s e d  u s i n g  t h e  m o d i f i e d  C o r m a c k - J o l l y - S e b e r  m e t h o d  u s i n g  
t h e  p r o g r a m  S U R G E  ( L e b r e t o n  e t  a l .  1 9 9 2 ) .  T h i s  m e t h o d  d o e s  n o t  a l l o w  t h e  
c a l c u l a t i o n  o f  t h e  s u r v i v a l  o v e r  t h e  l a s t  w i n t e r  ( i n  t h i s  c a s e  1 9 9 3 - 9 4 )  a s  t h e r e  
i s  n o  w a y  o f  a s s e s s i n g  t h e  " f i n d i n g  e f f i c i e n c y " .  I n  t h e  f o l l o w i n g  a n a l y s i s  
" r e c a p t u r e "  r e f e r s  t o  t h e  s i g h t i n g  o f  a  m a r k e d  i n d i v i d u a l .  
T a b l e s  2  &  3  s h o w  t h e  b a s i c  c a p t u r e - r e c a p t u r e  d a t a  a s  i n p u t  t o  S U R G E .  W e  
c a l c u l a t e d  m i n i m a l  s u r v i v a l  e s t i m a t e s  - 8 2 . 2 %  a n d  8 7 . 4 %  f o r  m a l e  a n d  f e m a l e  
h e r r i n g  g u l l s  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  8 8 . 2 %  a n d  8 8 . 1 %  f o r  m a l e  a n d  f e m a l e  l e s s e r  
b l a c k - b a c k e d  g u l l s  - f r o m  r e s i g h t i n g s  o f  t h o s e  b i r d s  i n  a  g i v e n  y e a r .  A s  
e x p e c t e d  t h e s e  e s t i m a t e s  a r e  l o w e r  t h a n  t h e  S U R G E  v a l u e s  b y  t h e  f o l l o w i n g  
a m o u n t s :  3 . 6 %  ( h e r r i n g  g u l l  m a l e s ) ,  1 . 7 %  ( h e r r i n g  g u l l  f e m a l e s ) ,  3 . 6 %  ( l e s s e r  
b l a c k - b a c k e d  g u l l  m a l e s )  a n d  2 . 6 %  ( l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  f e m a l e s ) .  T a b l e  
4  s h o w s  e s t i m a t e d  a n n u a l  s u r v i v a l  r a t e s  f o r  m a l e s  a n d  f e m a l e s  a n d  b o t h  s e x e s  
c o m b i n e d ,  f o r  t h e  t w o  s p e c i e s .  T h e  e s t i m a t e s  a r e  b a s e d  o n  a  m o d e l  i n  w h i c h  
t h e  r e c a p t u r e  r a t e  i s  a l l o w e d  t o  v a r y  b e t w e e n  y e a r s .  A l t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  b a s i c  a n d  m o d e l l e d  s u r v i v a l  r a t e s  a r e  q u i t e  s m a l l ,  r e f l e c t i n g  t h e  
h i g h  r e c a p t u r e  r a t e  ( T a b l e  5 ) ,  t h e y  h a v e  i m p o r t a n t  c o n s e q u e n c e s  f o r  p o p u l a t i o n  
p r o j e c t i o n s .  
S U R G E  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  f i t  d i f f e r e n t  m o d e l s  i n  w h i c h  e i t h e r  s u r v i v a l  o r  
r e c a p t u r e  r a t e  i s  c o n s t a n t  a n d  b y  c o m p a r i n g  t h e  f i t  o f  d i f f e r e n t  m o d e l s  w e  c a n  
t e s t  s p e c i f i e d  h y p o t h e s e s  F o r  e x a m p l e ,  t o  t e s t  f o r  a n n u a l  v a r i a t i o n s  i n  s u r v i v a l  
w e  c o m p a r e  t h e  f i t  o f  a  m o d e l  i n  w h i c h  b o t h  s u r v i v a l  ( s . )  a n d  r e c a p t u r e  ( P I )  a r e  
t i m e - d e p e n d e n t  w i t h  a  m o d e l  i n  w h i c h  s u r v i v a l  ( s )  i s  c o n s t a n t  a n d  r e c a p t u r e  
r a t e  ( P I )  i s  t i m e - d e p e n d e n t .  T a b l e s  6  &  7  s h o w  s o m e  r e s u l t s .  I n  n o  c a s e  i s  a  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  a n n u a l  s u r v i v a l  r a t e s  o r  r e c a p t u r e  r a t e s  
d e t e c t e d .  T h i s  i s  n o t  t o  s a y  t h a t  t h e r e  a r e  n o t  a n y  d i f f e r e n c e s ,  m e r e l y  t h a t  t h e  
o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  a m o u n t  o f  s a m p l i n g  e r r o r  i n  t h e  
e s t i m a t e s  ( s e e  T a b l e  4 ) .  
A  s i n g l e  s u r v i v a l  e s t i m a t e  f o r  u s e  i n  t h e  p o p u l a t i o n  p r o j e c t i o n  a n a l y s i s  c a n  b e  
c a l c u l a t e d  a s  t h e  a r i t h m e t i c  m e a n  o r  g e o m e t r i c  m e a n  o f  t h e  a n n u a l  e s t i m a t e s ,  
a s  i n  T a b l e  5 ,  o r  w e  c a n  u s e  a n  e s t i m a t e  b a s e d  o n  a  m o d e l  w h i c h  a s s u m e s  a  
c o n s t a n t  s u r v i v a l .  T a b l e  8  s h o w s  e s t i m a t e s  u s i n g  t h e  l a t t e r  a p p r o a c h .  C l e a r l y ,  
i t  d o e s  n o t  m a k e  m u c h  d i f f e r e n c e  w h i c h  m e t h o d  i s  c h o s e n  a n d  8 8 %  f o r  h e r r i n g  
g u l l  a n d  9 1 %  f o r  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  w e r e  u s e d  f o r  a l l  m o d e l s  u n l e s s  
o t h e r w i s e  s t a t e d .  
T a b l e  8  a l s o  s h o w s  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  s e x e s  u s i n g  a  m o d e l  w i t h  c o n s t a n t  
s u r v i v a l .  E s t i m a t e d  s u r v i v a l  i n  t h e  h e r r i n g  g u l l  i s  a b o u t  4 %  h i g h e r  i n  f e m a l e s  
b u t  t h e  d i f f e r e n c e  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  F o r  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  
t h e  d i f f e r e n c e  i s  e v e n  s m a l l e r .  W e  t h e r e f o r e  u s e  s i n g l e  e s t i m a t e s  f o r  t h e  t w o  
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s p e c i e s :  8 8 %  f o r  h e r r i n g  g u l l ,  9 1  %  f o r  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l .  
T h e r e  a r e  f e w  e s t i m a t e s  o f  t h e  a n n u a l  s u r v i v a l  o f  E u r o p e a n  h e r r i n g  g u l l s .  
C h a b r z y k  a n d  C o u l s o n  ( 1 9 7 6 )  i n d i r e c t l y  e s t i m a t e d  t h e  s u r v i v a l  o f  I s l e  o f  M a y  
a d u l t s  a s  9 3 . 5 %  a n d ,  a  d e c a d e  l a t e r ,  C o u l s o n  a n d  B u t t e r f i e l d  ( 1 9 8 6 )  r e p o r t e d  
a  s u r v i v a l  o f  9 1 . 7 %  f o r  a  s m a l l  s a m p l e  o f  c o l o u r - r i n g e d  b i r d s  a t  a  s m a l l  c o l o n y  
i n  N E  E n g l a n d .  A  s i m i l a r  s t u d y  a t  a  F r e n c h  c o l o n y  1 9 8 4 - 8 6  e s t i m a t e d  s u r v i v a l  
a t  8 9 %  ( M i g o t  1 9 9 2 )  b u t  o n  S k o m e r ,  D y f e d  t h e  s u r v i v a l  r a t e  d e c l i n e d  
d r a m a t i c a l l y  f r o m  9 1 . 6 %  i n  1 9 7 8  t o  7 0 - 8 0 %  1 9 8 9 - 9 2  ( P e r r i n s  1 9 9 3 ) .  
T h e r e  a r e  e v e n  f e w e r  p u b l i s h e d  s u r v i v a l  r a t e s  f o r  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  
b u t  o n  S k o m e r  i t  v a r i e d  f r o m  9 7 . 3 %  t o  5 6 . 7 %  w i t h  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  d e c l i n e  
b e t w e e n  1 9 7 6  a n d  1 9 9 2  ( P e r r i n s  1 9 9 3 ) .  
G i v e n  t h a t  t h e r e  a r e  c o n s i d e r a b l e  a n n u a l  a n d  r e g i o n a l  d i f f e r e n c e s  i n  s u r v i v a l  o f  
t h e s e  g u l l s  ( M o n a g h a n  1 9 9 3 ) ,  w e  u s e  o n l y  o u r  o w n  m e a s u r e d  s u r v i v a l  r a t e s  i n  
t h e  m o d e l s .  
3 . 5  N o n b r e e d i n g  
I n  1 9 9 4 ,  6 0  o u t  o f  1 5 0  ( 4 0 % )  i n d i v i d u a l l y  m a r k e d  h e r r i n g  g u l l s  p r o b a b l y  d i d  n o t  
b r e e d  a s  t h e y  w e r e  n e v e r  o b s e r v e d  a t t e n d i n g  e g g s  o r  y o u n g .  T h e  f i g u r e  f o r  
l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  w a s  7 1  o u t  o f  1 6 1  ( 4 4 % ) .  C o m p a r a b l e  f i g u r e s  f o r  
1 9 9 3 ,  w e r e  f o r  h e r r i n g  g u l l s  3 3 %  ( o f  1 3 5  b i r d s )  a n d  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  
3 3 %  ( o f  1 3 9  b i r d s )  ( J .  C a l l a d i n e  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  
S e v e r a l  o t h e r  s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  c o n s i d e r a b l e  n u m b e r s  o f  e x p e r i e n c e d  
a d u l t s  f a i l i n g  t o  b r e e d  W e  h a v e  n o  i n f o r m a t i o n  o n  ( a )  t h e  a n n u a l  v a r i a t i o n  i n  
n o n b r e e d i n g , o r  ( b )  w h e t h e r  t h e s e  b i r d s  m a k e  n e s t s  b u t  d o  n o t  l a y  ( a n d  s o  c o u l d  
b e  i n c l u d e d  i n  t h e  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e s )  s o  n o  a l l o w a n c e  h a s  b e e n  m a d e  f o r  
i t  i n  t h e  m o d e l .  
3 . 6  A g e  o f  f i r s t  b r e e d i n g  
P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  f o u n d  t h a t ,  a l t h o u g h  a  v e r y  f e w  g u l l s  b r e e d  i n  t h e i r  t h i r d  
y e a r ,  i n  a  s t a b l e  p o p u l a t i o n  m o s t  d o  n o t  s t a r t  t o  b r e e d  b e f o r e  t h e i r  f i f t h  o r  s i x t h  
y e a r .  H o w e v e r ,  C o u l s o n  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  d o c u m e n t e d  h o w  t h e  a g e  o f  f i r s t  b r e e d i n g  
i n  h e r r i n g  g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  w a s  r e d u c e d  t o  4  y e a r s  ( w h e n  a t  l e a s t  6 5 %  
o f  b i r d s  r e t u r n i n g  h a d  b r e d )  a s  t h e  p o p u l a t i o n  w a s  r e d u c e d .  
S u r v i v a l  t o  b r e e d i n g  a g e  
C h a b r z y k  &  C o u l s o n  ( 1 9 7 6 ) I  u s i n g  I s l e  o f  M a y  d e m o g r a p h i c  d a t a ,  c a l c u l a t e d  
t h a t  a b o u t  6 0 %  o f  y o u n g  s u r v i v e d  t o  b r e e d i n g  a g e .  W e  u s e  a  r a n g e  o f  v a l u e s .  
S e a r c h e s  f o r  c o l o u r - r l n q e d  a d u l t s  
S o m e  c o l o u r - r i n g e d  a d u l t s  w e r e  s e e n  o n l y  v e r y  i n f r e q u e n t l y  o n  t h e  I s l e  o f  M a y .  
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T o  a s s e s s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  s o m e  o f  t h e s e  b i r d s ,  a n d  o t h e r s  w h i c h  w a s  n e v e r  
s e e n ,  w e r e  p r e s e n t  i n  n e i g h b o u r i n g  c o l o n i e s ,  J .  C a l l a d i n e  c h e c k e d  a d u l t s  i n  
o t h e r  c o l o n i e s  i n  a n d  n e a r  t h e  F i r t h  o f  F o r t h  f o r  c o l o u r - r i n g s  i n  1 9 9 4 :  I n c h c o l m  
( 8  M a y ,  2 5  M a y ,  1 0  J u l y ) ,  I n c h k e i t h  ( 9  M a y ,  2 6  M a y ,  7  J u l y ) ,  F i d r a  ( 1 1  M a y ,  7  
J u l y ) ,  C r a i g l e i t h  ( 1 1  M a y ,  2 7  M a y ,  7  J u l y ) ,  S t  A b b ' s  H e a d  ( 1 2  M a y ,  6  J u l y )  a n d  
t h e  i n l a n d  c o l o n y  a t  C o i r e  O d h a i n e  ( 1 0  M a y ,  8  J u l y ) .  
O n l y  t w o  b i r d s  f r o m  t h e  c u r r e n t  c o l o u r - r i n g i n g  s c h e m e  w e r e  s e e n  - b o t h  l e s s e r  
b l a c k - b a c k e d  g u l l s  o n  C r a i g l e i t h  o n  7  J u l y .  B o t h  h a d  b e e n  s e e n  r e g u l a r l y  o n  
t h e  M a y  d u r i n g  1 9 9 4 ,  o n e  h a d  l a i d  e g g s  ( a n d  s u b s e q u e n t l y  f a i l e d ) ,  t h e  o t h e r  
h a d  n o t  b r e d  W e  a s s u m e  t h a t  o n c e  a d u l t s  h a v e  b r e d  t h e y  r e m a i n  f a i t h f u l  t o  
t h e i r  c h o s e n  c o l o n y .  
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P O P U L A T I O N  M O D E L S  
t
l  
B e f o r e  a t t e m p t i n g  t o  p r e d i c t  h o w  g u l l  p o p u l a t i o n s  m i g h t  c h a n g e  o n  t h e  I s l e  o f  
M a y  o v e r  t h e  n e x t  5  y e a r s ,  w e  t e s t e d  h o w  w e l l  a  s i m p l e  p o p u l a t i o n  m o d e l  f i t t e d  
t h e  o b s e r v e d  c h a n g e s  i n  n u m b e r s  b e t w e e n  1 9 8 7  a n d  1 9 9 4 ,  a  p e r i o d  f o r  w h i c h  
w e  h a d  g o o d  d e m o g r a p h i c  d a t a .  W e  u s e d  a  d i f f e r e n c e  e q u a t i o n  m o d e l  
( C a s w e l l  1 9 8 9 )  w h i c h  a s s u m e s  a  c l o s e d  p o p u l a t i o n  a n d  a  5 0 : 5 0  s e x  r a t i o  i n  
f l e d g e d  c h i c k s  i n  w h i c h  c h a n g e s  i n  p o p u l a t i o n  s i z e  a r e  g i v e n  b y :  
: >  .  
w h e r e  
N  
t
+
1  
= S A N t  +  S 4 R P Y
t
. j  2  + s S R ( 1  - p ) Y , . / 2  
N , i s  t h e  n u m b e r  o f  b r e e d i n g  f e m a l e s  i n  y e a r  t  ( a s s u m e d  t o  b e  e q u i v a l e n t  t o  t h e  
n u m b e r  o f  b r e e d i n g  p a i r s ) .  
Y
t  
i s  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  y o u n g  f l e d g e d  i n  y e a r  t .  
) 1  
d  
P  i s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  b i r d s  w h i c h  b r e e d  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  a g e d  4  y e a r s .  
S 4 R  a n d  S S R  a r e  t h e  s u r v i v a l  r a t e s  o f  f l e d g e d  y o u n g  t o  b r e e d i n g  a g e s  4  a n d  5  
y e a r s  r e s p e c t i v e l y .  
.~ 
S A  i s  a d u l t  s u r v i v a l .  
~ 
4 . 1  H e r r i n g  g u l l  
r '  
. .  
~ 
4 . 1 . 1  E s t i m a t i o n  o f  m o d e l  p a r a m e t e r s  
T o  e s t i m a t e  t h e  m o d e l  p a r a m e t e r s ,  w e  f i t t e d  a  m o d e l  t o  t h e  d a t a  f o r  t h e  n u m b e r  
o f  b r e e d i n g  f e m a l e s  a n d  t h e  t o t a l  n u m b e r s  o f  y o u n g  f l e d g e d  i n  e a c h  y e a r .  
P a r a m e t e r  e s t i m a t e s  w e r e  o b t a i n e d  b y  m i n i m i s i n g  t h e  s u m  o f  t h e  s q u a r e s  ( s s )  
o f  t h e  p r o p o r t i o n a l  e r r o r s  o f  p r e d i c t i o n ,  i . e .  b y  m i n i m i s i n g  
5 5  =  L ,  ( N t - N t  2
N  )
t  
w h e r e  N t  i s  t h e  e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  s i z e  i n  y e a r  t .  
F i t t i n g  t h e  f u l l  m o d e l  t o  t h e  d a t a  f o r  h e r r i n g  g u l l s  g a v e  
N t . . 1  =  O . 9 1 6 N
t  
+  0 . 5 4 4  Y r - J 2  - 0 . 2 3 4  Y r - J
2  
T h e  n e g a t i v e  t e r m  f o r  b i r d s  f i r s t  b r e e d i n g  a t  5  y e a r s  s u g g e s t s  t h a t  f e w  b i r d s  
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b r e e d  a t  t h i s  a g e .  F i t t i n g  a  m o d e l  w i t h  a g e  o f  f i r s t  b r e e d i n g  e q u a l  t o  4  y e a r s  
g a v e  
N
t
+
1  
=  O . a s S N
t  
+  0 . 4 6 0  Y , - a / 2  
T h e  e s t i m a t e d  a d u l t  s u r v i v a l  r a t e  o f  0 . 8 6 5  i s  c l o s e  t o  t h e  v a l u e  o f  0 . 8 8  o b t a i n e d  
f r o m  t h e  S U R G E  a n a l y s i s  o f  t h e  c a p t i v e - r e c a p t u r e  d a t a .  H o w e v e r ,  t h e  m o d e l  
I  
b a s e d  e s t i m a t e  h a s  a  r e l a t i v e l y  l a r g e  s t a n d a r d  e r r o r  ( s . e .  =  0 . 0 4 1 )  a n d  w e  
t h e r e f o r e  p r e f e r r e d  t o  u s e  t h e  c a p t u r e - r e c a p t u r e  e s t i m a t e .  
I  
F i t t i n g  a  m o d e l  w i t h  a d u l t  s u r v i v a l  f i x e d  a t  0 . 8 8  g a v e  
I  
N t + 1  =  O . B B N
t
+  0 . 4 4  Y t - J 2
I  
I  
T h e  e s t i m a t e d  s u r v i v a l  r a t e  o f  f l e d g e d  y o u n g  t o  b r e e d i n g  a g e  o f  4  y e a r s  w a s  
0 . 4 4 .
I  
4 . 1 . 2  C h e c k i n g  t h e  f i t  o f  t h e  m o d e l  
I  
I  
T h e  f i t  o f  t h e  m o d e l  w a s  e x a m i n e d  u s i n g  s t e p w i s e  a n d  f r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n s .  
I n  t h e  s t e p w i s e  p r e d i c t i o n  m e t h o d ,  p o p u l a t i o n  s i z e  i n  a  g i v e n  y e a r  i s  p r e d i c t e d  
I  
f r o m  t h e  o b s e r v e d  p o p u l a t i o n  s i z e  i n  t h e  p r e v i o u s  y e a r .  T h i s  e f f e c t i v e l y  
h i g h l i g h t s  p a r t i c u l a r  y e a r s  i n  w h i c h  p r e d i c t i o n s  a r e  p o o r  a n d  a l s o  p r o v i d e s  a  
I ,  
m e t h o d  f o r  a s s e s s i n g  e r r o r s  o f  l o n g - t e r m  p r e d i c t i o n .  A  c o m p a r i s o n  o f  p r e d i c t e d  
n u m b e r s  ( a s s u m i n g  S A  o f  0 . 4 0  a n d  0 . 4 4  r e s p e c t i v e l y )  a n d  a c t u a l  c o u n t s  i s  
I '  
s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  
T h e  a n n u a l  p r o p o r t i o n a t e  ( % )  e r r o r s  o f  s t e p w i s e  p r e d i c t i o n  
{ ( N t  - NJIN~ f o r  
~ 
t h e  t w o  m o d e l s  s h o w n  i n  F i g u r e  2  a r e  g i v e n  b e l o w :  
Y e a r  
S R  = 0 . 4 0  S R  = 0 . 4 4  
1 9 8 7  
- 6 . 3 %  
- 8 . 8 %   
1 9 8 8  
- 1 0 . 6 %  - 1 0 . 8 %   
1 9 8 9  
5 . 3 %  
5 . 1 %   
1 · 9 9 0  
5 . 0 %  
4 . 7 %   
1 9 9 1  
0 . 3 %  
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1 9 9 2  
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- 1 . 1  %   
1 9 9 3  
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1 2 . 4 %   
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F i g u r e  2 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o b s e r v e d  n u m b e r s  o f  h e r r i n g  g u l l s  ( s o l i d  d o t s  a n d  l i n e s )  
a n d  t h e s e  p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  s t e p w i s e  m e t h o d  1 9 8 6 - 9 4 .  D o t t e d  a n d  p e c k e d  l i n e s  u s e  
S R  =  0 . 4 4  a n d  0 . 4 0 ,  r e s p e c t i v e l y .  
p  
"  
9  
- ,  
~ 
T h e  f i t  o f  b o t h  m o d e l s  i s  v e r y  s i m i l a r  a n d  f o r  b o t h  p r e d i c t i o n s  w e r e  p o o r e s t  i n  
1 9 8 8  a n d  1 9 9 3  w i t h  n u m b e r s  b e i n g  o v e r e s t i m a t e d  i n  t h e  f o r m e r  a n d  
u n d e r e s t i m a t e d  i n  t h e  l a t t e r .  
T h e  o b s e r v e d  g r a d u a l  d e c r e a s e  b e t w e e n  1 9 8 7  a n d  1 9 9 0  a n d  t h e  l e v e l l i n g  o f f  
o f  n u m b e r s  b e t w e e n  1 9 9 0  a n d  1 9 9 2  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  m a s s i v e  r e d u c t i o n  
i n  r e c r u i t s  f r o m  t h e  c o l o n y  d u e  t o  t h e  c o n t r o l  o f  b r e e d i n g  o u t p u t  i m p l e m e n t e d  
b e t w e e n  1 9 8 4  a n d  1 9 8 8  ( T a b l e  1 ) .  T h e  m a r k e d  i n c r e a s e  i n  1 9 9 3  c o i n c i d e s  
w i t h  t h e  r e l a x a t i o n  o f  t h e s e  c o n t r o l  m e a s u r e s  i n  1 9 8 9 .  T h e  o b s e r v e d  c o u n t  i n  
1 9 9 3  e x c e e d s  b o t h  p r e d i c t e d  v a l u e s ,  p o s s i b l y  i n d i c a t i n g  a  h i g h e r  s u r v i v a l  t o  
b r e e d i n g  o f  t h e  1 9 8 9  c o h o r t  a n d / o r  n e t  i m m i g r a t i o n  t o  t h e  c o l o n y .  H o w e v e r ,  
c o u n t s  f o r  1 9 9 4  c o m p a r e  w e l l  w i t h  p r e d i c t e d  v a l u e s  s o  t h e r e  i s  l i t t l e  t o  s u g g e s t  
t h a t  a  r a d i c a l  c h a n g e  i n  v i t a l  r a t e s  h a d  o c c u r r e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  p e r i o d .  
A  s i m p l e  g r a p h i c a l  i l l u s t r a t i o n  o f  t h e  f i t  o f  t h e  o b s e r v e d  c o u n t s  t o  t h e  m o d e l  i s  
o b t a i n e d  b y  p l o t t i n g  t h e  a n n u a l  c h a n g e  ( R
t  
=  N t + / N
t )  
a g a i n s t  t h e  c h i c k  
p r o d u c t i o n  r a t e  r e c r u i t m e n t  ( Y t . J N
t ) .  
I f  t h e  m o d e l  h o l d s  t h i s  s h o u l d  b e  a  s t r a i g h t  
l i n e  a p a r t  f r o m  r a n d o m  s c a t t e r .  F i g u r e  3  c o n f i r m s  t h i s  a n d  s h o w s  t h e  f i t t e d  l i n e  
w i t h  S A  =  0 . 8 8 ,  S R  =  0 . 4 0 .  
I n  t h e  f r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n  m e t h o d ,  p o p u l a t i o n  s i z e  i n  a  g i v e n  y e a r  i s  
p r e d i c t e d  b y  r e p e a t e d l y  a p p l y i n g  t h e  m o d e l  t o  t h e  p o p u l a t i o n  s i z e  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  s e r i e s .  T h i s  i s  t h e  a p p r o a c h  a d o p t e d  f o r  l o n g - t e r m  p r e d i c t i o n .  
H o w e v e r ,  w i t h  t h i s  m e t h o d  p r e d i c t i o n  e r r o r s  a r e  c u m u l a t i v e  s i n c e  e r r o r s  f o r  a n y  
y e a r  a f f e c t  t h o s e  i n  s u b s e q u e n t  y e a r s .  T h i s  f e a t u r e  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  s e e  
w h e r e  t h e  m o d e l  m a y  b e  f a i l i n g .  F r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n s  f o r  t h e  t w o  m o d e l s  
a n d  a c t u a l  c o u n t s  o f  h e r r i n g  g u l l s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  4 .  A s  e x p e c t e d  f r o m  t h e  
s t e p w i s e  p r e d i c t i o n s  t h e r e  i s  l i t t l e  t o  c h o s e  b e t w e e n  f i t t e d  m o d e l s  f r o m  t h e i r  
f r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n s .  
P r o p o r t i o n a t e  ( % )  e r r o r s  o f  f r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n  w e r e  c a l c u l a t e d  i n  t h e  s a m e  
w a y  a s  s t e p w i s e  p r e d i c t i o n s .  E r r o r s  f o r  t h e  t w o  m o d e l s  s h o w n  i n  F i g u r e  4  a r e  
g i v e n  b e l o w :  
Y e a r  
S R  = 0 . 4 0  
S R  =  0 . 4 4  
1 9 8 7  
- 6 . 3 %  - 8 . 8 %  
1 9 8 8  
- 1 7 . 5 %  
- 2 0 . 4 %  
1 9 8 9  
- 1 0 . 8 %  
- 1 3 . 8 %  
1 9 9 0  
- 5 . 0 %  - 8 . 0 %  
1 9 9 1  
- 4 . 5 %  - 7 . 8 %  
1 9 9 2  
- 2 . 8 %  
- 7 . 0 %  
1 9 9 3  
1 4 . 4 %  
9 . 4 %  
1 9 9 4  
7 . 6 %  1 . 4 %  
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F i g u r e  3 .  A  g r a p h i c  c h e c k  o f  t h e  f i t  o f  t h e  s t e p w i s e  p r e d i c t i o n  m o d e l  f o r  p o p u l a t i o n  
c h a n g e s  i n  h e r r i n g  g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  1 9 8 6 - 9 4 .  T h e  a n n u a l  c h a n g e  ( R J  i s  p l o t t e d  
a g a i n s t  t h e  c h i c k  p r o d u c t i o n  r a t e  r e c r u i t m e n t  { Y t ) N J .  A l s o  s h o w n  i s  t h e  f i t t e d  l i n e  w i t h  
S A = 0 . 8 8 ,  S A =  D A D .  
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F i g u r e  4 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o b s e r v e d  n u m b e r s  ( s o l i d  d o t s  a n d  l i n e s )  a n d  t h e s e  
p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  f r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n  m e t h o d  f o r  h e r r i n g  g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  
1 9 8 6 · 9 4 .  D o t t e d  a n d  p e c k e d  l i n e s  u s e  S R  =  0 . 4 4  a n d  0 0 4 0  r e s p e c t i v e l y .  
H o w e v e r  t h e  o b s e r v e d  p a t t e r n  o f  e r r o r s  i s  n o t  e a s y  t o  i n t e r p r e t  b e c a u s e  o f  t h e  
e f f e c t  o f  s e r i a l  c o r r e l a t i o n .  
4 . 1 . 3  P o p u l a t i o n  p r e d i c t i o n s  
T h e  a b o v e  m o d e l  p r o v i d e s  a  r e a s o n a b l y  g o o d  d e s c r i p t i o n  o f  p o p u l a t i o n  
c h a n g e s  f o r  t h e  h e r r i n g  g u l l  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  b e t w e e n  1 9 8 6  a n d  1 9 9 4 .  I n  
c o n t r a s t  t o  p r e v i o u s  c o n c l u s i o n s  o f  C o u l s o n  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  t h a t  t h e r e  w a s  p e r i o d i c  
n e t  i m m i g r a t i o n  i n t o  a n d  n e t  i m m i g r a t i o n  a w a y  f r o m  t h e  I s l e  o f  M a y  c o l o n y ,  
a c t u a l  c o u n t s  b e t w e e n  1 9 8 6 - 9 4  c o n f o r m e d  w e l l  w i t h  a  s i m p l e  m o d e l  f o r  a  
c l o s e d  p o p u l a t i o n .  T h i s  a g r e e m e n t  a p p e a r e d  t o  h o l d  b o t h  i n  y e a r s  w h e n  
r e c r u i t m e n t  w a s  n o r m a l  a n d  i n  s e a s o n s  w h e n  f e w  I s l e  o f  M a y  r e c r u i t s  w e r e  
a v a i l a b l e  d u e  t o  c o n t r o l  o f  r e p r o d u c t i v e  o u t p u t  W e  t h e r e f o r e  u s e d  t h e  f r e e ­
r u n n i n g  p r e d i c t i o n  m e t h o d  t o  p r e d i c t  p o p u l a t i o n  c h a n g e s  o v e r  t h e  p e r i o d  1 9 9 5 ­
9 8  ( F i g u r e  5 ) .  P r e d i c t e d  n u m b e r s  f o r  1 9 9 8  a r e  2 7 1 6  a n d  2 8 6 0  b r e e d i n g  
f e m a l e s  w i t h  S A  = 0 . 4 0  a n d  S A  = 0 . 4 4  r e s p e c t i v e l y .  
C l e a r l y  t h e s e  p r e d i c t i o n s  a r e  s e n s i t i v e  t o  t h e  v a l u e s  o f  S A  a n d  S A  u s e d .  T o  
a s s e s s  h o w  c h a n g e s  i n  t h e s e  v i t a l  r a t e s  w o u l d  a l t e r  t h e  p r e d i c t e d  n u m b e r s  w e  
r e r a n  t h e  m o d e l  u s i n g  a  r e a l i s t i c  r a n g e  o f  a d u l t  s u r v i v a l  r a t e s  a n d  r e c r u i t m e n t  
r a t e s  ( T a b l e  1 0 ) .  P r e d i c t i o n s  f o r  1 9 9 8  v a r i e d  f r o m  2 6 3 5  b r e e d i n g  f e m a l e s  ( S A  
=  0 . 8 7 ,  S R  =  0 . 4 0 )  t o  3 1 6 9  b r e e d i n g  f e m a l e s  ( S A  = 0 . 8 9 ,  S R  = 0 . 5 0 ) .  
4 . 1 . 4  E s t i m a t i o n  o f  p r e d i c t i o n  e r r o r s  
E r r o r s  i n  l o n g - t e r m  p r e d i c t i o n s  m a y  b e  o f  f o u r  t y p e s :  
( a )  S y s t e m a t i c  e r r o r  d u e  t o  e r r o r s  i n  t h e  e s t i m a t e s  o f  a d u l t  s u r v i v a l  a n d  s u r v i v a l  
t o  b r e e d i n g  a g e .  
( b )  R a n d o m  e r r o r s  d u e  t o  a n n u a l  v a r i a t i o n  i n  t h e  v i t a l  r a t e s .  
( c )  E r r o r s  d u e  t o  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  m o d e l ,  e . g .  t h e  p o p u l a t i o n  m i g h t  n o t  b e  
c l o s e d .  
( d )  E r r o r s  f r o m  f u t u r e  c h a n g e s  n o t  a c c o m m o d a t e d  b y  t h e  m o d e l ,  e . g .  s y s t e m a t i c  
c h a n g e s  i n  t h e  v i t a l  r a t e s ,  i n c r e a s e d  i m m i g r a t i o n ,  e t c .  
F o r  ( d )  w e  c a n  o n l y  h o p e  f o r  t h e  b e s t ! !  
F o r  ( c )  t h e  o b s e r v a t i o n s  a p p e a r  t o  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  s i m p l e  m o d e l .  
F o r  ( a )  w e  c a n  m a k e  p r e d i c t i o n s  u s i n g  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s  o f  v i t a l  r a t e s ,  e . g .  
S R  =  0 . 4 0  a n d  S A  = 0 . 4 4 .  
F o r  ( b )  w e  c a n  m a k e  a  r o u g h  a s s e s s m e n t  b a s e d  o n  t h e  e r r o r s  o f  p r e d i c t i o n  o f  
t h e  f i t t e d  m o d e l .  F i g u r e  6  s h o w s  t h e  a b s o l u t e  p r o p o r t i o n a t e  e r r o r s  p l o t t e d  
a g a i n s t  o b s e r v e d  p o p u l a t i o n  s i z e  f r o m  t h e  m o d e l .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  
1 6 
  
~ 3 5 0 0  J  
E  
< l )
-
0 )  
! /  /  
. S
' 0  .  
< l )  I 
  
< l )  I 
  
. . . .  I  
. 0  2 5 0 0  ~ 
-
o  
. . . .  
~ , . _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
E  
~ 1 5 0 0  J ' - - - - - - - - : - - - - - : - - - - - - - - - ­1  
1 9 9 4  1 9 9 5  1 9 9 6  1 9 9 7  1 9 9 8  1 9 9 9  2 0 0 0  
y e a r  
e n  
I  
~ 
( l 3  
3 5 0 0  - i  
E  
< l )
-
C )  
. S  
I I  
' 0  
< l )  
I I I  
. . . .  
r t
< l )
2 5 0 0  ~ 
-
. 0
o  
! / l  !  
. . . .  
< l )  
. 0  
1
I . - - - - - ~ - - -- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - ­
E  
: : : !  
Z
i  
1 5 0 0  - - '  , , _ _~:__-_:_---------
1 9 9 4  1 9 9 5  1 9 9 6  1 9 9 7  1 9 9 8  1 9 9 9  2 0 0 0  
y e a r  
R g u r e  5 .  P r e d i c t e d  c h a n g e s  i n  n u m b e r s  ( a n d  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s )  o f  h e r r i n g  
G 1 u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  1 9 9 4 - 2 0 0 0 .  T h e  s o l i d  s y m b o l s  u s e  p a s t  c h i c k  p r o d u c t i o n  
fj~ures, o p e n  s y m b o l s  a s s u m e  p r o d u c t i o n  a t  t h e  p a s t  a v e r a g e  l e v e l  ( a n d  n o  C I  i s  
s n o w n ) .  T h e  h o r i z o n t a l  d a s h e d  l i n e  i s  t h e  m a x i m u m  p o p u l a t i o n  o f  2 0 0 0  p a i r s  a l l o w e d  
l , ; r n d e r  t h e  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  p l a n .  T h e  u p p e r  g r a p h  u s e s  S R  =  0 0 4 0 ,  t h e  l o w e r  u s e S  
~ = 0 . 4 4 .  
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F i g u r e  6 .  A b s o l u t e  v a l u e s  o f  p r o p o r t i o n a l  e r r o r s  u s i n g  t h e  m o d e l  i n  F i g u r e  2  t o  p r e d i c t  
N .  T h e  h o r i z o n t a l  l i n e  c o r r e s p o n d s  t o  a n  e r r o r  o f  6 % .  
r a n d o m  e r r o r  i n  t h e  s t e p w i s e  p r e d i c t i o n  h a s  a  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  ( C V ) '  o f  
a b o u t  6 % ,  l . e ,  g i v e n  t h e  p o p u l a t i o n  s i z e  i n  y e a r  t  a n d  c h i c k  p r o d u c t i o n  f o r  y e a r  
t - 3 ,  t h e  e s t i m a t e  f o r  y e a r  t +  1  h a s  a  C V  o f  a b o u t  6 % .  M o r e  r e a l i s t i c a l l y ,  t h e  
r a n d o m  e r r o r  i s  l i k e l y  t o  d e p e n d  o n  t h e  n u m b e r  o f  a d u l t s  i n  y e a r  t ,  t h e  c h i c k  
p r o d u c t i o n  i n  y e a r  t - 3 ,  a n d  t h e  r a n d o m  v a r i a t i o n  i n  t h e  v i t a l  r a t e s .  H o w e v e r ,  
o v e r  a  f a i r l y  w i d e  r a n g e  a  m o d e l  w i t h  c o n s t a n t  C V  l o o k s  r e a s o n a b l e .  
I n  f r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n s  r a n d o m  e r r o r s  i n  p r e d i c t i o n s  o v e r  o n e  y e a r  a r e  
c u m u l a t i v e .  F u l l  d e t a i l s  o f  t h e  m e t h o d  u s e d  t o  c a l c u l a t e d  s u c h  e r r o r s  a r e  g i v e n  
a s  a n  A p p e n d i x  t o  t h i s  r e p o r t .  I n  F i g u r e  5  p r e d i c t e d  n u m b e r s  a r e  s h o w n  w i t h  
t h e i r  9 5 %  C o n f i d e n c e  I n t e r v a l .  T h e  s i z e  o f  t h e  s a m p l i n g  e r r o r s  i n d i c a t e  t h e  
l i m i t a t i o n  o f  t h e  p r e d i c t i o n s .  H o w e v e r ,  a l l  t h e  i n d i c a t i o n s  a r e  t h a t  n u m b e r s  w i l l  
i n c r e a s e  o v e r  t h e  n e x t  f e w  y e a r s .  T h e  p r e d i c t e d  i n c r e a s e  s t e m s  m a i n l y  f r o m  
t h e  f a c t  t h a t  b r e e d i n g  o u t p u t  w a s  n o t  c o n t r o l l e d  b e t w e e n  1 9 9 1  a n d  1 9 9 3 ,  t h e  
s l i g h t  c h e c k  p r e d i c t e d  i n  1 9 9 8  r e s u l t s  f r o m  t h e  p a r t i a l  c o n t r o l  o f  b r e e d i n g  o u t p u t  
i m p l e m e n t e d  i n  1 9 9 4 .  
4 . 1 . 5  C h a n g e s  a f t e r  1 9 9 8  
T h e  d i f f i c u l t y  o f  r e l i a b l y  p r e d i c t i n g  c h a n g e s  i n  n u m b e r s  i n c r e a s e s  m a r k e d l y  a f t e r  
1 9 9 8  b e c a u s e  t h e  c o h o r t s  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  p o p u l a t i o n  h a v e  y e t  t o  b e  
p r o d u c e d .  D u r i n g  t h e  p e r i o d  b e t w e e n  1 9 8 9 - 1 9 9 4  w h e n  b r e e d i n g  s u c c e s s  w a s  
n o t  c o n t r o l l e d ,  m e a n  a n n u a l  b r e e d i n g  s u c c e s s  w a s  1 . 3 8  c h i c k s / p a i r .  W e  
a p p l i e d  t h e  a v e r a g e  b r e e d i n g  o u t p u t  t o  t h e  p r e d i c t e d  p o p u l a t i o n s  i n  1 9 9 5  a n d  
1 9 9 6  r e s p e c t i v e l y  t o  e s t i m a t e  t h e  n u m b e r  o f  y o u n g  e x p e c t e d  t o  b e  p r o d u c e d  
i n  e a c h  o f  t h e s e  t w o  s e a s o n s .  I n t e g r a t i n g  t h e s e  f i g u r e s  i n t o  t h e  f r e e - r u n n i n g  
p r e d i c t i o n  m e t h o d s  s u g g e s t s  t o t a l s  o f  3 0 5 5  a n d  3 3 9 6  b r e e d i n g  f e m a l e s  i n  1 9 9 9  
a n d  2 0 0 0  ( S R  =  0 . 4 )  a n d  3 2 6 5  a n d  3 6 8 0  b r e e d i n g  f e m a l e s  ( S R  =  0 . 4 4 )  ( F i g u r e  
5 ) .  W e  e m p h a s i s e  t h a t  t h e  e r r o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  e s t i m a t e s  w i l l  b e  
c o n s i d e r a b l e .  
4 . 2  L e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  
4 . 2 . 1  E s t i m a t i o n  o f  m o d e l  p a r a m e t e r s  
A  s i m i l a r  a p p r o a c h  w a s  a d o p t e d  f o r  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l .  H o w e v e r ,  i n  
c o n t r a s t  t o  t h e  h e r r i n g  g u l l ,  m o d e l  p r e d i c t i o n s  b a s e d  o n  t h e  o b s e r v e d  S A  a n d  S R  
d i d  n o t  a p p r o x i m a t e  c l o s e l y  t o  o b s e r v e d  p o p u l a t i o n  c h a n g e s ,  i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  
v a l u e s  o f  S R  o r  a g e  o f  f i r s t  b r e e d i n g  u s e d  ( e x a m p l e s  s h o w n  i n  F i g u r e s  7  a n d  8 ) .  
T h u s  t h e  r e l a t i v e l y  s t r o n g  c o h o r t s  o f  c h i c k s  f r o m  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  d i d  n o t  r e c r u i t  
i n t o  t h e  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n  i n  1 9 8 7 - 8 8 ,  t h e  p o p u l a t i o n  i n c r e a s e d ,  a l b e i t  a t  a  
s l o w  r a t e  o v e r  a  p e r i o d  w h e n  v i r t u a l l y  n o  n a t a l  r e c r u i t s  w e r e  a v a i l a b l e  ( 1 9 8 9 - 9 2 )  
a n d  t h e  o b s e r v e d  i n c r e a s e  i n  1 9 9 3  w a s  g r e a t l y  i n  e x c e s s  o f  t h a t  e x p e c t e d  f r o m  
t h e  c h i c k  p r o d u c t i o n  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  i n  1 9 8 9 - 9 0 .  P r o p o r t i o n a t e  e r r o r s  g i v e n  
b y  b o t h  t h e  s t e p w i s e  a n d  f r e e  r u n n i n g  p r e d i c t i o n  m e t h o d s  w e r e  t h e r e f o r e  
m a r k e d l y  h i g h e r  t h a n  c o m p a r a b l e  v a l u e s  f o r  h e r r i n g  g u l l s  ( T a b l e  9 ) .  
T h e s e  r e s u l t  s u g g e s t  t h a t  t h e  d y n a m i c s  o f  t h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  
p o p u l a t i o n  a r e  f a r  m o r e  c o m p l e x  t h a n  t h o s e  o f  t h e  h e r r i n g  g u l l .  I n  a l l  p r o b a b i l i t y  
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F i g u r e  7 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o b s e r v e d  n u m b e r s  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  ( s o l i d  d o t s  
a n d  l i n e s )  w i t h  t h o s e  p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  s t e p w i s e  m e t h o d .  D a s h e d ,  d o t t e d  a n d  
p e c k e d  l i n e s  u s e  S R  = 0 . 6 ,  S R  = 0 . 5  a n d  S R  = 0 . 4 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  u p p e r  g r a p h  u s e s  
a n  a g e  o f  f i r s t  b r e e d i n g  o f  4  y e a r s ,  t h e  l o w e r  a n  a g e  o f  5  y e a r s .  
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F i g u r e  8 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o b s e r v e d  n u m b e r s  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  ( s o l i d  d o t s  
a n d  l i n e s )  w i t h  t h o s e  p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  f r e e - r u n n i n g  m e t h o d .  C o n v e n t i o n s  a s  i n  
F i g u r e  7 .  
J  
t h e  c o l o n y  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  i s  n o t  a  c l o s e d  p o p u l a t i o n  a n d  p e r i o d i c a l l y  e x p o r t s  
r e c r u i t s ,  a s  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  c o h o r t s ,  o r  a t t r a c t s  r e c r u i t s  f r o m  
o t h e r  c o l o n i e s ,  n o t a b l y  i n  1 9 9 1  a n d  1 9 9 3 .  
4 . 2 . 2  P o p u l a t i o n  p r e d i c t i o n s  
A  s i m p l e  p o p u l a t i o n  m o d e l  d o e s  n o t ,  t h e r e f o r e ,  p r o v i d e  a  g o o d  d e s c r i p t i o n  o f  
t h e  o b s e r v e d  c h a n g e s  i n  n u m b e r s  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  b e t w e e n  1 9 8 6 ­
9 4  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  t h e  f r e e  r u n n i n g  p r e d i c t i o n  m e t h o d  c a n n o t  b e  u s e d  t o  
p r e d i c t  f u t u r e  p o p u l a t i o n  t r e n d s  w i t h  a n y  c o n f i d e n c e .  O v e r  t h e  l a s t  f e w  y e a r s  
o b s e r v e d  n u m b e r s  h a v e  t y p i c a l l y  b e e n  h i g h e r  t h a n  t h o s e  p r e d i c t e d  b y  t h e  
m o d e l ,  a s s u m i n g  t h a t  t h i s  p a t t e r n  c o n t i n u e s ,  m i n i m u m  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e s  
c a n  b e  p r e d i c t e d  f o r  t h e  p e r i o d  1 9 9 5 - 9 9  ( F i g u r e  9 ) .  T h u s  t h e  p o p u l a t i o n  w i l l  
p r o b a b l y  i n c r e a s e  t o  1 3 4 3  n e s t s  i n  1 9 9 9 .  W e  e m p h a s i z e  t h a t  t h e  e r r o r s  a b o u t  
t h e s e  e s t i m a t e s  a r e  l i k e l y  t o  b e  e x t r e m e l y  l a r g e  a n d  i t  w o u l d  n o t  b e  s u r p r i s i n g  
i f  n u m b e r s  i n  s o m e  y e a r s  w e r e  m u c h  h i g h e r  t h a n  p r e d i c t e d  d u e  t o  p u l s e s  o f  
i m m i g r a t i o n .  
4 . 3  T h e  I s l e  o f  M a y  g u l l s  i n  a  w i d e r  c o n t e x t  
4 . 3 . 1  H e r r i n g  g u l l  
I n  1 9 9 4  a  c o m p l e t e  c e n s u s  o f  t h e  g u l l s  o n  t h e  i s l a n d s  i n  t h e  F i r t h  o f  F o r t h  w a s  
o r g a n i s e d  b y  J .  C a l l a d i n e  ( S N H )  u s i n g  t h e  m e t h o d s  e m p l o y e d  o n  t h e  I s l e  o f  
M a y .  T h e  e s t i m a t e d  t o t a l s  o f  n e s t s  a n d  t h e  p e r c e n t a g e  c h a n g e s  s i n c e  t h e  l a s t  
s i m i l a r  c e n s u s  m a d e  i n  1 9 8 7  w e r e : ­
H e r r i n g  g u l l  
L e s s e r  b l a c k -
b a c k e d  g u l l  
1 9 9 4  
%  c h a n g e  
1 9 9 4  
%  c h a n g e  
s i n c e  1 9 8 7  
s i n c e  1 9 8 7  
I s l e  o f  M a y  
2 1 2 2  
+ 1  
1 2 7 0  
+ 1 4 4 
  
C r a i g l e i t h  
2 3 8 5  
+ 5  
9 3 4  
0 
  
T h e  L a m b  1 3 0  
- 4 1  
5 5  
+ 4 5 0 
  
F i d r a  
1 1 4 9  + 1 8 0  4 9 2  
+ 2 5 1 
  
E y e b r o u g h y  
4 5  - 7 4  0  
0 
  
I n c h k e i t h  
4 9 7 7  
+ 2 2  
2 6 0 7  
+ 4 9 
  
I n c h m i c k e r y  
1 0 8  
+ 7 7  
1 0 8  
+ 7 7 
  
I n c h c o l m  
1 6 1 5  
+ 5 5  
1 6 6 9  
+ 1 2 9 
  
C a r r  C r a i g  
3 8  
{ + 9 3 }  0  
0 
  
H a y s t a c k  
1 6  
{ }  
0
0 
  
I n c h g a r v i e  2 1 0  
+ 9 1  
1 1  
+ 1 0 
  
T o t a l  
1 2 7 9 5  
+ 2 2  7 1 4 6  
+ 7 2  
1 8 
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F i g u r e  9 .  P r e d i c t e d  c h a n g e s  i n  n u m b e r s  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  
M a y  1 9 9 4 - 2 0 0 0 .  T h e  h o r i z o n t a l  d a s h e d  l i n e  i s  t h e  m a x i m u m  p o p u l a t i o n  o f  8 0 0  p a i r s  
a l l o w e d  u n d e r  t h e  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  p l a n .  
T h e r e  a r e  l a r g e  c o l o n i e s  o f  h e r r i n g  g u l l s  a t  A r b r o a t h  ( 3 6 3  +  p a i r s  i n  1 9 8 9 )  a n d  
a t  R o s y t h  D o c k y a r d  ( 6 0 0  p a i r s  i n  1 9 8 9 )  b u t  n o  r e c e n t  c o u n t s  a r e  d o c u m e n t e d  
( W a l s h  &  G o r d o n  1 9 9 4 ) .  
T h e  d a t a  a r e  t o o  f r a g m e n t a r y  t o  e v e n  h a z a r d  a  g u e s s  a t  t h e  d e t a i l s  o f  c h a n g e  
i n  t h e  F o r t h  p o p u l a t i o n ,  b u t  i f  t h e  i n c r e a s e  h a d  b e e n  e x p o n t e n t i a l ,  t h e  r a t e  
w o u l d  h a v e  b e e n  2 - 3 %  p a .  T h e  I s l e  o f  M a y  h a s  a b o u t  1 7 %  t h e  p o p u l a t i o n  i n  
t h e  F i r t h  o f  F o r t h ,  1 1 %  o f  t h e  p o p u l a t i o n  b e t w e e n  A b e r d e e n  a n d  t h e  E n g l i s h  
b o r d e r .  
I n  a  r e v i e w  o f  t h e  U K  h e r r i n g  g u l l  p o p u l a t i o n  1 9 8 6 - 9 3 ,  W a l s h  &  G o r d o n  ( 1 9 9 4 )  
c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  S c o t t i s h  p o p u l a t i o n  h a d  d e c r e a s e d  b y  4 %  p . a .  o v e r  t h e  
p e r i o d .  T h e i r  f i g u r e s  s u g g e s t  a  s l o w i n g  d o w n ,  o r  e v e n  a  s l i g h t  i n c r e a s e ,  
b e t w e e n  1 9 9 2  a n d  1 9 9 3 .  
4 . 3 . 2  L e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  
N u m b e r s  o n  t h e  F o r t h  I s l a n d s  h a d  i n c r e a s e d  b y  7 2 %  ( i f  t h e  i n c r e a s e  w a s  
e x p o n e n t i a l ,  a v e r a g e  =  8 %  p . a . )  b e t w e e n  1 9 8 7  a n d  1 9 9 4 .  N o t  i n c l u d e d  i n  t h e  
t o t a l s  a r e  t h e  c o l o n i e s  a t  L o c h  L e v e n ,  R o s y t h  D o c k s  ( 8 6 5  p a i r s  i n  1 9 9 0 )  a n d  
D u n b a r t o n  W a r e h o u s e s  ( 2 1 1  p a i r s  i n  1 9 8 8 ) .  I n  1 9 8 7  t h e  I s l e  o f  M a y  h a d  
1 2 . 5 %  o f  t h e  F o r t h  I s l a n d s  t o t a l ,  i n  1 9 9 4  1 7 . 8 % .  T h e  c o u n t s  o f  t h e  o t h e r  
i s l a n d s  a r e  t o o  f r a g m e n t a r y  t o  a l l o w  a  d e t a i l e d  a n a l y s i s .  
W a l s h  &  G o r d o n ' s  ( 1 9 9 4 )  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c o a s t a l  p o p u l a t i o n  i n  t h e  
U K  i n c r e a s e d  a t  a n  a v e r a g e  o f  6 . 3 %  p . a .  b e t w e e n  1 9 8 6  a n d  1 9 9 3 .  T h e  
i n c r e a s e  w a s  e v e n  m o r e  m a r k e d  i n  S c o t l a n d ,  a v e r a g i n g  a b o u t  1 0 %  p . a . .  
S e v e r a l  p o p u l a t i o n s  i n c r e a s e d  m a r k e d l y  b e t w e e n  1 9 9 2  a n d  1 9 9 3 .  F l a n d e r s  
M o s s  ( S t i r l i n g )  h a d  c a  8 0 0 0  p a i r s  i n  1 9 8 0  ( W h i t e l a w  1 9 8 7 )  b u t  t h e  c o l o n y  h a s  
s i n c e  d i s a p p e a r e d  w h i l e  a  n e a r b y  s i t e ,  M e a l l  a '  C h o i r e  O d h a i r  ( P e r t h  &  K i n r o s s )  
h e l d  1 2 0 0 - 1 4 5 0  p a i r s  i n  1 9 8 8 - 9  ( W a l s h  &  G o r d o n  1 9 9 4 ) .  
A l l  t h e  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  p o p u l a t i o n s  a r e  
r e l a t i v e l y  m o b i l e  ( C o u l s o n  1 9 9 1 )  a n d  a s  s u c h  a r e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  m o d e l  a n d  i t  
m a y  w e l l  b e  i m p o s s i b l e  t o  p r o d u c e  p r e d i c t i o n s  f o r  f u t u r e  c h a n g e s  a t  s i n g l e  
c o l o n i e s .  
4 . 3 . 3  C o n c l u s i o n  
T h e  I s l e  o f  M a y  g u l l  p o p u l a t i o n s  c a n n o t  b e  v i e w e d  i n  i s o l a t i o n .  T h e  e f f e c t s  o f  
a n y  c o n t r o l  m e a s u r e s  w i l l  i n f l u e n c e  o t h e r ,  p e r h a p s  d i s t a n t ,  p o p u l a t i o n s  j u s t  a s  
c o n t r o l  m e a s u r e s  a t  o t h e r  c o l o n i e s  ( e . g .  I n c h m i c k e r y ,  R o s y t h ,  A r b r o a t h ,  F a r n e  
I s l a n d s )  a r e  l i k e l y  t o  h a v e  u n q u a n t i f i a b l e  e f f e c t s  o n  t h e  g u l l s  b r e e d i n g  o n  t h e  
I s l e  o f  M a y  ( s e e  C o u l s o n  1 9 9 1 ) .  
I t  i s  e s s e n t i a l  t h a t  a n  a t t e m p t  b e  m a d e  t o  c o n t i n u e  d o c u m e n t i n g  g u l l  n u m b e r s  
a t  a l l  c o l o n i e s  i n  a n d  n e a r  t h e  F o r t h .  A t  t h e  v e r y  l e a s t ,  a n o t h e r  c o m p l e t e  
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c e n s u s  s h o u l d  b e  m a d e  i n  f i v e  y e a r s  t i m e .  T h i s  w o u l d  b e  c o n v e n i e n t  a s  t h e r e  
a r e  p l a n s  b e i n g  m a d e  t o  u n d e r t a k e  a  t h i r d  c o m p l e t e  c e n s u s  o f  U K  s e a b i r d s  a t  
t h e  t u r n  o f  t h e  c e n t u r y .  
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5  T H E  E F F E C T S  O F  G U L L S  O N  T H E  I S L E  O F  M A Y  N N R  
5 . 1  O t h e r  s e a b i r d s  
T h e  p o p u l a t i o n s  o f  m o s t  o t h e r  s e a b i r d s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  h a v e ,  i n  g e n e r a l ,  
i n c r e a s e d  o v e r  t h e  l a s t  f e w  d e c a d e s .  N o  w o r k  h a s  e v e r  b e e n  u n d e r t a k e n  t o  
a s s e s s  s y s t e m a t i c a l l y  t h e  i m p a c t  o f  h e r r i n g  a n d  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  o n  
t h e s e  s p e c i e s .  T h e  f o l l o w i n g  i s ,  t h e r e f o r e ,  a  r a t h e r  g e n e r a l  s u m m a r y  o f  l a r g e l y  
o p p o r t u n i s t i c  o b s e r v a t i o n s  m a d e  o v e r  t h e  p a s t  2 0  y e a r s .  I t  i s ,  h o w e v e r ,  c l e a r  
t h a t  ( a )  p r e d a t i o n  o n  o t h e r  s e a b i r d s  e . g .  t a k i n g  g u i l l e m o t  e g g s ,  t e r n  c h i c k s ,  e t c .  
i s  c a r r i e d  o u t  a  b y  a  s m a l l  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s  w h i c h  s p e c i a l i s e  i n  t h e s e  
a c t i v i t i e s ,  a n d  ( b )  t h e  p r o b l e m  i s  e x a c e r b a t e d  b y  h u m a n  d i s t u r b a n c e .  I t  i s  n o t  
c l e a r  w h e t h e r  t h e  n u m b e r s  o f  s e a b i r d  s p e c i a l i s t s  i n c r e a s e s  a s  t o t a l  g u l l  
n u m b e r s  i n c r e a s e ,  n o r  i s  i t  k n o w n  w h a t  e f f e c t  c h a n g e s  i n  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  
o t h e r  s o u r c e s  o f  f o o d  h a v e  o n  t h e  n u m b e r  o f  g u l l s  s p e c i a l i s i n g  o n  s e a b i r d s .  
F u l m a r  F u l m a r u s  g l a c i a l i s .  C u r r e n t l y  i n c r e a s i n g  a t  6 %  p . a . .  L i t t l e  o r  n o  
i n t e r a c t i o n  w i t h  g u l l s  u n l e s s  d i s t u r b e d  o f f  e g g s .  
S h a g  P h a l a c r o c o r a x  a r i s t o t e l i s .  I n  1 9 9 4  t h e  p o p u l a t i o n  c r a s h e d  t o  i t s  l o w e s t  
l e v e l  f o r  4 0  y e a r s .  G u l l s  t a k e  a  f e w  e g g s  a n d  c h i c k s ,  u s u a l l y  a f t e r  h u m a n s  h a v e  
d i s t u r b e d  n e s t i n g  a d u l t s ,  b u t  o v e r a l l ,  g u l l s  h a v e  a  n e g l i g i b l e  e f f e c t .  
E i d e r  S o m a t e r i a  m o l l i s i m a .  T h e  p o p u l a t i o n  i s  i n c r e a s i n g  a t  9 %  p . a . .  
S u b s t a n t i a l  n u m b e r s  o f  c l u t c h e s  a r e  d e s t r o y e d  b y  g u l l s ,  m o s t  p r o b a b l y  a f t e r  
b i r d s  h a v e  b e e n  d i s t u r b e d  b y  h u m a n s .  T h e  n u m b e r s  o f  d u c k l i n g s  e a t e n  b y  
g u l l s  i s  u n k n o w n .  
K i t t i w a k e  R i s s a  t r i d a c t y l a .  T h e  p o p u l a t i o n  i s  n o w  m o r e - o r - I e s s  s t a b l e .  I n  
m a n y  r e c e n t  y e a r s ,  a d u l t s  h a v e  b e e n  n e g l e c t i n g  t h e i r  c h i c k s ,  s o m e  o f  w h i c h  a r e  
t a k e n  b y  s p e c i a l i s t  g u l l s .  H o w e v e r ,  o v e r a l l  l o s s e s  t o  g u l l s  a r e  p r o b a b l y  o f  l i t t l e  
c o n s e q u e n c e  a s  m o s t  p r e d a t e d  c h i c k s  w e r e  m o r i b u n d .  
C o m m o n / A r c t i c  t e r n  S t e r n a  h i r u n d o ! p a r a d i s s e a .  T h e  p o p u l a t i o n  i s  e i t h e r  s t i l l  
i n c r e a s i n g  s l o w l y  o r  s t a b l e .  O n e  o f  t h e  m o s t  " d i s t r e s s i n q "  s i g h t s  o n  t h e  I s l e  o f  
M a y  i s  a  g u l l  b e i n g  m o b b e d  b y  a  l a r g e  g r o u p  o f  t e r n s  a f t e r  i t  h a s  s n a t c h e d  a n  
e g g  o r  c h i c k .  I n  s o m e  y e a r s  g u l l s  p r o b a b l y  t a k e  t h e  b u l k  o f  e g g s  a n d  c h i c k s  
a n d  a r e  c e r t a i n l y  t h e  p r o x i m a t e  c a u s e  o f  b r e e d i n g  f a i l u r e  f o r  t e r n s .  H o w e v e r ,  
i t  m a y  w e l l  b e  t h a t  l o w  f o o d  a v a i l a b i l i t y  i s  t h e  u l t i m a t e  f a c t o r  a n d ,  i f  t h e  f o o d  
s u p p l y  i s  g o o d ,  t h e  t e r n s  c a n  c o p e  w i t h  t h e  g u l l s .  T h e  p o l i c y  o f  s m a s h i n g  
c l u t c h e s  l a i d  b y  g u l l s  i n  o r  n e a r  c u r r e n t  o r  p a s t  t e r n  n e s t i n g  a r e a s  h a s  b e e n  
s u c c e s s f u l  i n  p r e v e n t i n g  g u l l s  f r o m  b r e e d i n g  i n  t h e  t e r n  c o l o n y  a n d  h a s  p r o b a b l y  
r e d u c e d  l o s s e s  t o  g u l l s .  
G u i l l e m o t  U r i a  a a l g e  a n d  R a z o r b i l l  A l c a  t o r d a .  N u m b e r s  o f  t h e  f o r m e r  
s p e c i e s  a r e  s t a b l e  w h e r e a s  n u m b e r s  o f  t h e  l a t t e r  a r e  i n c r e a s i n g .  A t  p r e s e n t  
g u l l s  h a v e  n o  s e r i o u s  e f f e c t  o n  b r e e d i n g  o u t p u t ,  a l t h o u g h  t h e y  d o  r e g u l a r l y  t a k e  
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e g g s  w h e n  i n c u b a t i n g  a d u l t s  a r e  d i s t u r b e d .  
P u f f i n  F r a t e r c u l a  a r c t i c a .  H e r r i n g  a n d  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  s t e a l  m a n y  
f i s h  f r o m  p u f f i n s  w h i c h  a r e  f e e d i n g  c h i c k s  a n d  a l s o  k i l l  s u b s t a n t i a l  n u m b e r s  o f  
c h i c k s  n e a r  a n d  a t  f l e d g i n g .  G r e a t  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  L .  m a r i n u s  p r o b a b l y  k i l l  
s e v e r a l  h u n d r e d  a d u l t  p u f f i n s  e a c h  y e a r  b u t  t h e  p o p u l a t i o n  s h o u l d  b e  a b l e  t o  
s u s t a i n  t h i s .  P u f f i n  n u m b e r s  h a v e  b e e n  m o r e  o r  l e s s  s t a b l e  s i n c e  1 9 8 4  a n d  
t h e r e  i s  n o  r e a s o n  t o  s u p p o s e  t h a t  c e s s a t i o n  o f  p o p u l a t i o n  i n c r e a s e  w a s  l i n k e d  
t o  g u l l s .  
I f  g u l l s  a r e  t o  h a v e  a n y  i m p a c t  o n  p u f f i n s  i t  w i l l  b e  b y  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  
v e g e t a t i o n  a n d  l a t e r  e r o s i o n  o f  s o i l .  
5 . 2  O t h e r  s p e c i e s  
O y s t e r c a t c h e r  H a e m a t o p u s  o s t r a l e g u s .  N u m b e r s  h a v e  i n c r e a s e d  s u b s t a n t i a l l y  
s i n c e  g u l l  n u m b e r s  w e r e  r e d u c e d  b u t  b r e e d i n g  s u c c e s s  r e m a i n s  s o  l o w  t h a t  t h e  
p o p u l a t i o n  c a n n o t  s u s t a i n  i t s e l f  w i t h o u t  s u b s t a n t i a l  i m m i g r a t i o n .  G u l l s  a r e  t h e  
m a i n  c a u s e  o f  b r e e d i n g  f a i l u r e .  A n y  f u t u r e  i n c r e a s e  i n  g u l l  n u m b e r s  w i l l  
p r o b a b l y  h a v e  a n  a d v e r s e  e f f e c t  o n  o y s t e r c a t c h e r  n u m b e r s .  
5 . 3  V e g e t a t i o n  
T h e  I s l e  o f  M a y  F o u r t h  M a n a g e m e n t  P l a n  d e s c r i b e d  t h e  f l o r a  a s  f o l l o w s : ­
' T h e  I s l e  o f  M a y  s u p p o r t s  a  v a r i e t y  o f v e g e t a t i o n  t y p e s ,  i n c l u d i n g  c r e v i c e  c o m m u n i t i e s ,  
c l i f f g r a s s l a n d s ,  b e a c h  h e a d  s a l t i n g s ,  c l i f f t o p  f l u s h e s  a n d  p o o l s  a n d  a  r a n g e  o f  b i r d ­
m o d i f i e d  c o m m u n i t i e s .  T h e  c r e v i c e  c o m m u n i t i e s  h o l d  a  n u m b e r  o f r a r e  o r l o c a l  p l a n t s ,  
i n c l u d i n g  P u c c i n e l l i a  c a p i l l a r i s  ( N o r t h e r n  S a l t - m a r s h  G r a s s ) ,  L i g u s t i c u m  s c o t i c u m  
( L o v a g e ) ,  A r t e m i s i a  m a r i t i m a  ( S e a  W o r m w o o d )  a n d  C a t a p o d i u m  m a r i n u m  ( D a r n e l  
F e s c u e ) .  M a r i t i m e  g r a s s l a n d s  a r e  g e n e r a l l y  o f t h e  F e s t u c a - A r m e r i a  o r H o l c u s - A r m e r i a  
t y p e s ,  a l t h o u g h  t h e r e  i s  l o c a l  d e v e l o p m e n t  o f  a  r a t h e r  u n u s u a l  c o m m u n i t y  w h i c h  i s  
f l o r i s t i c a l l y  m o r e  a k i n  t o  s a l t - m a r s h ,  w i t h  s p e c i e s  s u c h  a s  S p e r g u l a r i a  m a r i n a  ( L e s s  
S a n d s p u r r e y ) ,  G l a u x  m a r i t i m a  ( S e a  M i l k w o r t )  a n d  P u c c i n e l l i a  c a p i l l a r i s  ( P h i l l i p s o n  1 9 8 0 ) .  / I  
/ l M u c h  o f  t h e  v e g e t a t i o n  h a s  b e e n  a l t e r e d  t o  a  g r e a t e r  o r  l e s s e r  e x t e n t  b y  t h e  g u l l  
c o l o n i e s  ( S o b e y  1 9 7 6 ,  S o b e y  a n d  K e n w o r t h y  1 9 7 9 ) ,  a n d  t h e  e x t e n s i v e  a r e a s  o f A r m e r i a ­
r i c h  c l i f f t o p  v e g e t a t i o n  w e r e  r e p l a c e d  b y  b i r d  m o d i f i e d  c o m m u n i t i e s  d o m i n a t e d  b y  
S t e l l a r i a  m e d i a  ( C h i c k w e e k ) ,  H o l c u s  l a n a t u s  ( Y o r k s h i r e  F o g ) ,  R u m e x  a c e t o s a  ( S o r r e l ) ,  
S i l e n e  m a r i t i m a  ( S e a  C a m p i o n ) ,  a n d  T r i p l e u r o s p e r m u m  m a r i t i m u m  ( S c e n t l e s s  M a y w e e d ) .  
R e c e n t ,  a s y e t  u n p u b l i s h e d ,  w o r k  b y t h e  N C C  w o u l d  s e e m  t o  s u g g e s t  t h a t  t h e  g r o u n d  
a r e a  c o v e r e d  b y t h e  p e r e n n i a l  s p e c i e s  c o m p o n e n t s  o f t h e s e  c o m m u n i t i e s  i s  i n c r e a s i n g  
a t  t h e  e x p e n s e  o f  a n n u a l  s p e c i e s  c o v e r  a n d  b a r e  g r o u n d ;  m o s t  o f  t h e  s u r v e y  p l o t s  
s h o w i n g  a  r e m a r k a b l y  c o n s i s t e n t  i n c r e a s e  i n  t h e  p e r c e n t a g e  c o v e r  o f S i l e n e  m a r i t i m a .  / I  
/ l T h e  i s l a n d  h a s  b e e n  n o t e d  f o r  a  n u m b e r  o f  i n t e r e s t i n g  b r y o p h y t e  a n d  l i c h e n  
c o m m u n i t i e s  i n c l u d i n g  s e v e r a l  r a r e  o r  l o c a l  s p e c i e s .  T h e  l i c h e n  f l o r a  w a s  / l i n  m a n y  
r e s p e c t s  c o m p a r a b l e  w i t h  t h a t  o f  u p l a n d  r e g i o n s  o f  W e s t  B r i t a i n / l  ( S h e a r d  a n d  F e r r y .  
1 9 6 7 ) ,  a n d  t h e  b r y o p h y t e  f l o r a  i n c l u d e d  w e s t e r n - o c e a n i c  s p e c i e s ,  n o t a b l y  F r u l l a n i a  
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g e r m a n a  ( W a t s o n  1 9 5 3 ,  1 9 5 7  & 1 9 5 9 ) .  I t  i s  c o n s i d e r e d ,  h o w e v e r  t h a t  m a n y  o f  t h e s e  
s p e c i e s  m a y  h a v e  d i s a p p e a r e d  d u e  t o  v e g e t a t i o n  c h a n g e s  p r o v o k e d  b y t h e  i n c r e a s i n g  
g u l l  p o p u l a t i o n s  o f  t h e  l a t e  1 9 5 0 ' s  a n d  1 9 6 0 ' s .  u  
A  m a j o r  p r o b l e m  i n  a s s e s s i n g  a n y  l o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  v e g e t a t i o n  o n  t h e  
i s l a n d  r e g a r d l e s s  o f  g u l l  n u m b e r s  a r e  t h e  g r e a t  a n n u a l  d i f f e r e n c e s .  F o r  
i n s t a n c e  o n e  y e a r  c h i c k w e e d  c o v e r s  l a r g e  a r e a s ,  t h e  n e x t  y e a r  g r a s s e s  a p p e a r  
d o m i n a n t .  A s  f a r  w e  a r e  a w a r e  t h e r e  h a d  b e e n  n o  s y s t e m a t i c  r e v i e w  o f  r e c e n t  
v e g e t a t i o n  c h a n g e s  a n d  t h e  f a i l u r e  t o  m o n i t o r  c h a n g e s  i n  v e g e t a t i o n  p r e c l u d e s  
a n y  a s s e s s m e n t  o f  t h e  p o s s i b l e  e f f e c t s  o f  t h e  r e m o v a l  o f  g u l l s .  H o w e v e r ,  i t  i s  
o b v i o u s  t h a t  t h e  r e d u c t i o n  i n  g u l l  n u m b e r s  s i n c e  t h e  e a r l y  1 9 7 0 s  h a s  r e s u l t e d  
i n  t h e  r e v e g e t a t i o n  o f  m a n y  p r e v i o u s l y  b a r e  a n d  h e a v i l y  e r o d e d  a r e a s .  I f  a n y  
g u l l  c o n t r o l  m e a s u r e s  a r e  i n s t i g a t e d  t h e s e  s h o u l d  c o n c e n t r a t e  o n  c o l o n i e s  o n  
v e g e t a t e d  b u t  p o t e n t i a l l y  e r o d a b l e  a r e a s ,  e . g .  B u r r i a n .  
5 . 4  G u l l  f r e e  a r e a s  
O v e r  t h e  l a s t  1 5  y e a r s  a t t e m p t s  h a v e  b e e n  m a d e  t o  e l i m i n a t e  g u l l s  f r o m  a b o u t  
h a l t  t h e  i s l a n d  t o  a l l o w  t h e  r e v e g e t a t i o n  o f  b a r e  a r e a s  b y  p e r e n n i a l  s p e c i e s ,  
p r o t e c t  t h e  l a r g e  c e n t r a l  a r e a s  o f  m a r i t i m e  g r a s s l a n d  f r o m  d a m a g e  a n d  p r o t e c t  
t e r n  n e s t i n g  a r e a s  f r o m  d i s t u r b a n c e  ( F i g u r e  1 0 ) .  T h i s  p o l i c y  h a s  b e e n  w e l l  
i m p l e m e n t e d  a n d  t h e r e  a r e  n o w  v e r y  f e w  g u l l s  i n  t h e  " g u l l  f r e e  a r e a " .  A n  a r e a  
b e t w e e n  T h r e e  T a r n  N i c k - B i s h o p s  C o v e  a n d  t h e  L i g h t h o u s e  h a s  a l s o  b e e n  
c l e a r e d  a s  t h i s  w a s  t h e  s i t e  o f  t h e  m a i n  r e c o l o n i s a t i o n  o f  t e r n s .  A s  f a r  a s  c a n  
b e  s e e n  t h e  a i m s  h a v e  b e e n  a t t a i n e d  a n d  t h e  p o l i c y  s h o u l d  c o n t i n u e .  
5 . 5  H u m a n s  
H u m a n s  a r e  a m b i v a l e n t  c o n c e r n i n g  g u l l s .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e s e  b i r d s  a r e  
c o n s i d e r e d  t o  b e  a n  e s s e n t i a l  p a r t  o f  t h e  c o a s t a l  e n v i r o n m e n t ,  b u t  o n l y  i f  t h e y  
d o  n o t  c a u s e  a n y  p r o b l e m s ,  e . g .  w a k i n g  p e o p l e  a t  d a w n ,  f o u l i n g  i n t r u d e r s  a t  
b r e e d i n g  c o l o n i e s  ( e . g .  a t  I n c h c o l m ) .  
V i s i t o r s  t o  t h e  I s l e  o f  M a y  c o m p l a i n e d  v o c i f e r o u s l y  w h e n  t h e r e  w e r e  c a  2 0  0 0 0  
p a i r s  o f  g u l l s ,  o u r  p r e s e n t  i m p r e s s i o n  i s  t h a t  m o s t  p e o p l e  f i n d  t h e  c u r r e n t  
n u m b e r s  o f  g u l l s  a c c e p t a b l e .  T h e  m a i n  a d v e r s e  a f f e c t  o f  g u l l s  o n  h u m a n s  i s  
t h e i r  t e n d e n c y  t o  m a k e  a e r i a l  a t t a c k s  o n  p e o p l e  i f  t h e y  a p p r o a c h  t o o  c l o s e  t o  
t h e  c 1 u t c h / b r o o d .  A s  p r e v i o u s l y  n o t e d  i n  r e l a t i o n  t o  p r e d a t i o n  o n  o t h e r  s e a b i r d s ,  
s u c h  b e h a v i o u r  i s  c o n f i n e d  t o  a  s m a l l  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s .  I n  m a n y  c a s e s  
a g g r e s s i v e  b i r d s  n e s t  w e l l  a w a y  f r o m  a r e a s  v i s i t e d  b y  t h e  p u b l i c  a n d  p r o b l e m s  
a r i s e  o n l y  w h e n  s u c h  i n d i v i d u a l s  b r e e d  n e x t  t o  t h e  p a t h s .  A t  p r e s e n t  t h e r e  a r e  
p r o b a b l y  < 5  a g g r e s s i v e  b i r d s  o n  t h e  i s l a n d .  I t  i s  l i k e l y ,  b u t  b y  n o  m e a n s  
c e r t a i n ,  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  a g g r e s s i v e  b i r d s  w o u l d  i n c r e a s e  i f  g u l l  n u m b e r s  
e x p a n d e d .  
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5 . 6  C o n c l u s i o n  
A t  p r e s e n t  t h e  g u l l s  h a v e  n o  o b v i o u s  a d v e r s e  e f f e c t s  o n  t h e  o t h e r  b i r d  
p o p u l a t i o n s  o n  t h e  N N R  a n d  t h e r e  i s  n o  r e a s o n  t o  s u p p o s e  t h a t ,  a s  l o n g  a s  
t h e r e  a r e  a d e q u a t e  f o o d  s u p p l i e s  f o r  t h e  a u k s  a n d  t e r n s ,  t h i s  s h o u l d  n o t  
c o n t i n u e .  T h e  l a c k  o f  v e g e t a t i o n  m o n i t o r i n g  m a k e s  i t  i m p o s s i b l e  t o  a s s e s s  w h a t  
e f f e c t  t h e  g u l l s  h a v e  h a d  o n  t h e  v e g e t a t i o n  i n  r e c e n t  y e a r s .  C o n s i d e r a t i o n  
s h o u l d  b e  g i v e n  t o  s t u d y i n g  t h e  e f f e c t s  o f  g u l l s  o n  ( a )  t h e  s e a b i r d s  a n d  ( b )  t h e  
v e g e t a t i o n .  
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6  M A N A G E M E N T  O P T I O N S  
T h e  a b o v e  a n a l y s e s  s u g g e s t  s t r o n g l y  t h a t  t h e  p o p u l a t i o n  o f  h e r r i n g  g u l l s  w i l l  
i n c r e a s e  s u b s t a n t i a l l y  o v e r  t h e  n e x t  f i v e  y e a r s .  T h e  s i t u a t i o n  f o r  t h e  l e s s e r  
b l a c k - b a c k e d  g u l l  i s  l e s s  c l e a r  b u t  i t  t o o  i s  l i k e l y  t o  i n c r e a s e .  T h u s  b y  t h e  e n d  
o f  t h e  c e n t u r y  w e  e x p e c t  t h a t  n u m b e r s  o f  b o t h  s e p c i e s  w i l l  b e  w e l l  i n  e x c e s s  o f  
t h e  c u r r e n t  p o p u l a t i o n  t a r g e t s .  B e c a u s e  t h e  h e r r i n g  g u l l  p o p u l a t i o n  s i z e  i n  a n y  
g i v e n  y e a r  a p p e a r s  t o  b e  l a r g e l y  d e p e n d e n t  o n  t h e  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n  i n  t h e  
p r e v i o u s  s e a s o n  a n d  t h e  n u m b e r  o f  y o u n g  p r o d u c e d  3  y e a r s  b e f o r e ,  t h e r e  i s  
r a t h e r  l i t t l e  s c o p e  f o r  m a n a g i n g  t h e  h e r r i n g  g u l l  p o p u l a t i o n  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  
o v e r  t h e  n e x t  4  s e a s o n s ,  w i t h o u t  r e c o u r s e  t o  k i l l i n g  b r e e d i n g  a d u l t s .  G i v e n  t h e  
c u r r e n t  t a r g e t  p o p u l a t i o n  o f  2 0 0 0  p a i r s  t h i s  w o u l d  b e  a  f a i r l y  m i n o r  u n d e r t a k i n g  
a t  p r e s e n t  a n d  w o u l d  o n l y  n e c e s s i t a t e  k i l l i n g  a  f e w  h u n d r e d  b i r d s  p e r  a n n u m .  
H o w e v e r ,  i f  n o  a c t i o n  w a s  t a k e n ,  a s s u m i n g  t h a t  t h e  e x p e c t e d  p o p u l a t i o n  
i n c r e a s e  o c c u r s ,  a  l a r g e r  s c a l e  c u l l  o f  m o r e  t h a n  1 0 0 0  a d u l t s  w o u l d  b e  n e e d e d  
b y  t h e  e n d  o f  t h e  c e n t u r y .  T h e  p r e s e n t  n u m b e r  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  
a l r e a d y  e x c e e d s  t h e  t a r g e t  o f  8 0 0  p a i r s  b y  a l m o s t  1 0 0 0  b i r d s .  G i v e n  t h e  
p r e d i c t e d  i n c r e a s e  c o u p l e d  w i t h  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  l a r g e  s c a l e  i m m i g r a t i o n ,  i t  i s  
l i k e l y  t h a t  a  m a j o r  c u l l  w i l l  b e  n e e d e d  b y  t h e  e n d  o f  t h e  c e n t u r y  t o  b r i n g  
n u m b e r s  i n  l i n e  w i t h  t h e  p r e s e n t  p r e s c r i b e d  l e v e l .  
W h e t h e r  s u c h  c u l l i n g  i s  d e e m e d  n e c e s s a r y  d e p e n d s  u p o n  t h e  p e r c e i v e d  
d a m a g e  s u f f e r e d  b y  o t h e r  s p e c i e s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  ( i n c l u d i n g  t h e  a m e n i t y  
v a l u e  o f  t h e  r e s e r v e ) .  I t  w i l l  b e  u p  t o  S N H  t o  d e c i d e  h o w  t h e  r e s e r v e  s h o u l d  
d e v e l o p  a n d  s e t  m a n a g e m e n t  p r i o r i t i e s .  F o r  i n s t a n c e ,  s h o u l d  g u l l s  b e  a l l o w e d  
t o  i n c r e a s e  u n t i l  t h e y  h a v e  a  d e m o n s t r a b l e  a d v e r s e  e f f e c t  o n  t h e  o t h e r  s e a b i r d s  
o r  t h e  v e g e t a t i o n ,  o r  s h o u l d  n u m b e r s  b e  c o n t r o l l e d  w h e n  t h e y  s t a r t  t o  a n n o y  t h e  
i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f  d a y - t r i p p e r s ?  R e a l i s t i c  a n d  j u s t i f i a b l e  u p p e r  l i m i t s  t o  g u l l  
n u m b e r s  c o u l d  t h e n  b e  s e t .  O u r  p e r s o n a l  v i e w  i s  t h a t  t h e  p r e s e n t  g u l l  n u m b e r s  
a r e  a c c e p t a b l e .  H o w e v e r  a  m a j o r  d i f f i c u l t y  a r i s e s  i n  t r y i n g  a )  t o  a s s e s s  t h e  
l e v e l s  o f  d a m a g e / d i s t u r b a n c e  l i k e l y  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r e d i c t e d  
p o p u l a t i o n s  b y  t h e  e n d  o f  t h e  c e n t u r y ,  a n d  b )  t o  d e c i d e  w h e t h e r  s u c h  l e v e l s  
w o u l d  w a r r a n t  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  c o n t r o l  m e a s u r e s  o n  t h e  g u l l  p o p u l a t i o n s .  
A  s e c o n d  m a n a g e m e n t  o p t i o n  i s  t h e  c o n t r o l  o f  b r e e d i n g  o u t p u t  b y  t h e  l a r g e  
s c a l e  d e s t r u c t i o n  o f  c l u t c h e s  a n d  b r o o d s .  I n  t h e  p a s t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h i s  
m e t h o d  h a s  b e e n  q u e s t i o n e d  b u t  r e s u l t s  f r o m  t h e  I s l e  o f  M a y  i n d i c a t e  t h a t  
i n t e n s i v e  c o n t r o l ,  i n  w h i c h  o u t p u t  w a s  l i m i t e d  t o  < 2 0 0  c h i c k s ,  d i d  i n d e e d  k e e p  
h e r r i n g  g u l l  n u m b e r s  d o w n .  A l t h o u g h  t h e  i m p a c t  o n  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g U l l s  
w a s  l e s s  c l e a r  t h e  t e c h n i q u e  d i d  a p p e a r  t o  h a v e  s o m e  e f f e c t  o n  t h i s  s p e c i e s .  
W h i l e  w e  c a n n o t  r u l e  o u t  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  o t h e r  f a c t o r s  w e r e  r e s p o n s i b l e  f o r  
t h e  l o w  p o p u l a i t o n  l e v e l s  o f  g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  d u r i n g  t h e  l a t e  1 9 8 0 s ,  w e  
f e e l  t h a t  t h e  r e s u l t s  a r e  s u f f i c i e n t l y  e n c o u r a g i n g  f o r  t h e  c o n t r o l  o f  b r e e d i n g  
o u t p u t  t o  b e  c o n s i d e r e d  a s  a  m a n a g e m e n t  t o o l .  
A s  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y ,  t h e  c o n t r o l  o f  b r e e d i n g  o u t p u t  o n l y  b e c o m e s  e f f e c t i v e  
4 - 5  y e a r s  a f t e r  i t  i s  c a r r i e d  o u t .  T h u s  a  d e c i s i o n  t o  i m p l e m e n t  s u c h  c o n t r o l  i n  
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1 9 9 5  a n d  t h e r e a f t e r  w o u l d  o n l y  s t a r t  t o  h a v e  a n  e f f e c t  o n  t h e  g u l l  p o p u l a t i o n s  
t o w a r d s  t h e  e n d  o f  t h i s  c e n t u r y .  
I n  m a n a g e m e n t  t e r m s  t h i s  c r e a t e s  s o m e  p r o b l e m s  b e c a u s e  a  d e c i s i o n  t o  
i m p l e m e n t  c o n t r o l  m e a s u r e s  n e e d s  t o  b e  t a k e n  b e f o r e  a d v e r s e  e f f e c t s  a r e  
a p p a r e n t .  T h i s  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  p r e c a u t i o n a r y  a p p r o a c h .  I f  n o  
a c t i o n  i s  t a k e n  u n t i l  t h e r e  i s  e v i d e n c e  o f  d a m a g e ,  t h e n  s e v e r a l  y e a r s ,  d u r i n g  
w h i c h  t h e  s i t u a t i o n  i s  l i k e l y  t o  d e t e r i o r a t e  f u r t h e r ,  w i l l  i n e v i t a b l y  e l a p s e  b e f o r e  
a n y  r e d u c t i o n  i n  g u l l  n u m b e r s  a n d  h e n c e  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  s i t u a t i o n ,  c a n  b e  
e x p e c t e d .  G i v e n  t h e  p a s t  h i s t o r y  o f  g u l l  p r o b l e m s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y ,  c a r e f u l  
t h o u g h t  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  t h e  p r e c a u t i o n a r y  a p p r o a c h .  
W e  s u g g e s t  t h e  f o l l o w i n g :  
S N H  d e c i d e s  h o w  i t  w a n t s  t h e  r e s e r v e  t o  d e v e l o p  a n d  h o w  m a n y  g u l l s  i t  w a n t s  
o n  t h e  i s l a n d .  T h e r e  i s  c u r r e n t l y  n o  o b v i o u s  r e a s o n  w h y  b o t h  s p e c i e s  s h o u l d  
b e  a l l o w e d  t o  i n c r e a s e  a t  t h e  p r e d i c t e d  r a t e  a s  l o n g  a s : ­
a )  S t a r t i n g  i n  1 9 9 5 ,  t h e  g u l l s  a r e  p r e v e n t e d  f r o m  r e a r i n g  a n y  y o u n g .  I n  
p r a c t i c e  i t  w i l l  p r o b a b l y  b e  d i f f i c u l t  t o  r e d u c e  t h e  o u t p u t  t o  l e s s  t h a n  5 0  c h i c k s .  
T h e r e  s e e m s  n o  r e a s o n  t o  e x c l u d e  T h e  M a i d e n s  f r o m  t h i s .  T h i s  s h o u l d  s l o w  
d o w n  t h e  r a t e  o f  i n c r e a s e  i n  1 9 9 9  a n d  l a t e r .  T h i s  c o u l d  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  a  
w a r d e n ' s  w o r k  p r o g r a m m e .  I f  s o ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  h a v i n g  t o  k i l l  g u l l s  s h o u l d  b e  
m e n t i o n e d  d u r i n g  a n y  i n t e r v i e w  f o r  a  w a r d e n ' s  a p p o i n t m e n t .  
b ) .  T h e  g u l l  p o p u l a t i o n  i s  m o n i t o r e d  a n n u a l l y .  
c )  A  s t u d y  i s  i n i t i a t e d  o n  t h e  d a m a g e  ( i f  a n y )  c a u s e d  t o  t h e  o t h e r  b i r d  
p o p u l a t i o n s  b y  t h e  g u l l s .  T h i s  c o u l d  r e p l a c e  t h e  c u r r e n t  m o n i t o r i n g  o f  g u l l  
s u r v i v a l .  
d )  V e g e t a t i o n  m o n i t o r i n g  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  ( m a y b e  b y  a  b o t a n i s t  b e i n g  
a p p o i n t e d  a s  o n e  o f  t h e  s u m m e r  w a r d e n s )  t o  a s s e s s  c h a n g e s  i n  v e g e t a t i o n .  
e )  T h e  g u l l s  n e s t i n g  o n  t h e  o t h e r  F i r t h  o f  F o r t h  i s l a n d s  s h o u l d  b e  c e n s u s e d  i n  
1 9 9 9  o r  2 0 0 0 .  
f )  A  p o l i t i c a l  a n d  p u b l i c - r e l a t i o n s  d e b a t e  i s  i n i t i a t e d  t o  p r e p a r e  t h e  g r o u n d  i n  
c a s e  c u l l i n g  n e e d s  t o  b e  c a r r i e d  o u t  i n  n e a r  t h e  f u t u r e .  
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7  A C K N O W L E D G E M E N T S  
W e  t h a n k  p r e v i o u s  I s l e  o f  M a y  s u m m e r  w a r d e n s  a n d  m a n y  o t h e r  p e o p l e  w h o  
h e l p e d  c o u n t  a n d  r i n g  g u l l s  o v e r  t h e  y e a r s .  W e  a r e  e s p e c i a l l y  g r a t e f u l  t o  J o h n  
G a l l a d i n e  w h o  c a r r i e d  o u t  t h e  b u l k  o f  t h e  f i e l d w o r k  d u r i n g  t h e  l a s t  f i v e  y e a r s  a n d  
a l s o  o r g a n i z e d  t h e  1 9 9 4  c e n s u s  o f  F i r t h  o f  F o r t h  g u l l  c o l o n i e s .  P e t e  K i n n e a r  
o r g a n i z e d  t h e  p r e v i o u s  F i r t h  o f  F o r t h  c o u n t  a n d  h a s  g i v e n  c o n s i d e r a b l e  s u p p o r t  
t o  t h e  g u l l  s t u d i e s  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  d e c a d e .  P e t e r  R o t h e r y  p r o v i d e d  
s t a t i s t i c a l  a d v i c e  a n d  c a r r i e d  o u t  t h e  S U R G E  a n a l y s i s .  M u c h  o f  t h e  d a t a  u s e d  
i n  t h i s  r e p o r t  w a s  c o l l e c t e d  d u r i n g  c o n t r a c t s  p l a c e d  w i t h  I T E  b y  N C G ,  N G C S  
a n d  S N H .  
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8  R E F E R E N C E S  
C a s w e l l ,  H .  1 9 8 9 .  M a t r i x  p o p u l a t i o n  m o d e l s ;  C o n s t r u c t i o n ,  A n a l y s i s  a n d  
I n t e r p r e t a t i o n .  S u n d e r l a n d  ( M a s s . ) ,  S i n a u e r  A s s .  I n c .  
C h a b r z y k ,  G .  &  C o u l s o n ,  J . C .  1 9 7 6 .  S u r v i v a l  a n d  r e c r u i t m e n t  i n  t h e  h e r r i n g  g u l l  
L a r u s  a r g e n t a t u s .  J .  A n i m .  E c o l .  4 5 ,  1 8 7 - 2 0 3 .  
C o u l s o n ,  J . C .  1 9 9 1 .  T h e  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s  o f  c u l l i n g  h e r r i n g  g u l l s  L a r u s  
a r g e n t a t u s  a n d  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  L .  f u s c u s .  I n :  B i r d  P o p u l a t i o n  S t u d i e s .  
E d .  b y  P e r r i n s ,  C . M . ,  L e b r e t o n ,  J - D .  &  H i r o n s ,  G . M .  p p  4 7 9 - 4 9 7 .  O x f o r d  U n i v .  
P r e s s .  
C o u l s o n ,  J . C .  &  B u t t e r f i e l d ,  J .  1 9 8 6 .  S t u d i e s  o n  a  c o l o n y  o f  c o l o u r - r i n g e d  h e r r i n g  
g u l l s  L a r u s  a r g e n t a t u s .  I .  A d u l t  s u r v i v a l  r a t e s .  B i r d  S t u d y  3 3 ,  5 1 - 5 4 .  
C o u l s o n ,  J . C . ,  D u n c a n ,  N .  &  T h o m a s ,  C . S .  1 9 8 2 .  C h a n g e s  i n  t h e  b r e e d i n g  b i o l o g y  
o f  t h e  h e r r i n g  g u l l  ( L a r u s  a r g e n t a t u s )  i n d u c e d  b y  s i z e  a n d  d e n s i t y  o f  t h e  c o l o n y .  
J .  A n i m .  E c o l .  5 1 ,  7 3 9 - 7 5 6 .  
D u n c a n ,  N .  1 9 7 8 .  T h e  e f f e c t s  o f  C U l l i n g  h e r r i n g  g u l l s  ( L a r u s  a r g e n t a t u s )  o n  
r e c r u i t m e n t  a n d  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s .  J .  A p p l .  E c o l .  1 5 ,  6 9 7 - 7 1 3 .  
D u n c a n ,  N .  1 9 8 1 .  T h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l  o n  t h e  I s l e  o f  M a y .  S c o t .  B i r d s  1 1 ,  
1 8 0 - 1 8 8 .  
L e b r e t o n ,  J - D . ,  B u r n h a m ,  K . P . ,  C l o b e r t ,  J .  &  A n d e r s o n ,  D . R .  1 9 9 2 .  M o d e l l i n g  
s u r v i v a l  a n d  t e s t i n g  b i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  u s i n g  m a r k e d  a n i m a l s :  a  u n i f i e d  
a p p r o a c h  w i t h  c a s e  s t u d i e s .  E c o l o g i c a l  M o n o g r a p h s  6 2 , 6 7 - 1 1 8 .  
M i g o t ,  P .  1 9 9 2 .  D e m o g r a p h i c  c h a n g e s  i n  F r e n c h  h e r r i n g  g u l l  L a r u s  a r g e n t a t u s  
p o p u l a t i o n s .  A r d e a  8 0 , 1 6 1 - 1 6 9 .  
M o n a g h a n ,  P .  1 9 7 9 .  A s p e c t s  o f  t h e  b r e e d i n g  b i o l o g y  o f  h e r r i n g  g u l l s  i n  u r b a n  
c o l o n i e s .  I b i s  1 2 1 ,  4 7 5 - 4 8 1 .  
M o n a g h a n ,  P .  1 9 9 3 .  H e r r i n g  g u l l  L a r u s  a r g e n t a t u s .  I n :  T h e  n e w  a t l a s  o f  b r e e d i n g  
b i r d s  i n  B r i t a i n  a n d  I r e l a n d .  1 9 8 8 - 1 9 9 1 .  E d .  G i b b o n s ,  D . W . ,  R e i d ,  J . B .  &  
C h a p m a n ,  R . A . ,  p p  2 0 6 - 2 0 9 .  L o n d o n ,  T  &  A . D .  P o y s e r .  
P a r s o n s ,  J .  1 9 7 5 .  S e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  t h e  b r e e d i n g  s u c c e s s  o f  t h e  h e r r i n g  g u l l :  a n  
e x p e r i m e n t a l  a p p r o a c h  t o  p r e - f l e d g i n g  s u c c e s s .  J .  A n i m .  E c o l .  4 4 ,  5 5 3 - 5 7 3 .  
P e r r i n s ,  C . M .  1 9 9 3 .  S k o m e r  I s l a n d  1 9 9 3 :  S e a b i r d  s u r v i v a l  s t u d i e s .  R e p o r t  t o  J N C C .  
W a l s h ,  P . M .  &  G o r d o n ,  J . R . W .  1 9 9 4 .  B r e e d i n g  s t a t u s  a n d  p o p u l a t i o n  t r e n d s  o f  
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l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  L a r u s  f u s c u s ,  h e r r i n g  g u l l s  L .  a r g e n t a t u s  a n d  g r e a t  
b l a c k - b a c k e d  g u l l s  L .  m a r i n u s  i n  t h e  U n i t e d  K i n g d o m .  U n p u b .  R e p o r t ,  J N C C .  
W a n l e s s ,  S .  &  H a r r i s ,  M . P .  1 9 8 4 .  E f f e c t  o f  d a t e  o n  c o u n t s  o f  n e s t s  o f  h e r r i n g  a n d  
l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s .  O r n i s  S c a n d .  1 5 ,  8 9 - 9 4 .  
W a n l e s s ,  S .  &  K i n n e a r ,  P . K .  1 9 8 8 .  I s l e  o f  M a y  G u l l  c u l l  r e v i e w  1 9 7 2 - 1 9 8 7 .  R e p o r t  
t o  N a t u r e  C o n s e r v a n c y  C o u n c i l ,  S E  S c o t l a n d  R e g i o n .  
W h i t e l a w ,  A .  1 9 8 7 .  T h e  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  o f  F l a n d e r s  M o s s .  S c o t t i s h  B i r d  
N e w s  5 ,  7 .  
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1 0 	  A P P E N D I X :  E s t i m a t i n g  a c c u m u l a t i n g  r a n d o m  e r r o r s  o f  p r e d i c t i o n  ( b y  P .  
R o t h e r y )  
R a n d o m  e r r o r s  i n  p r e d i c t i o n  o v e r  o n e  y e a r  a c c u m u l a t e  i n  t h e  f r e e - r u n n i n g  
p r e d i c t i o n s .  T o  e s t i m a t e  t h e  e f f e c t  w e  c o n s i d e r  t h e  f o l l o w i n g  s i m p l e  m o d e l  i n  
w h i c h  p o p u l a t i o n  c h a n g e  i n  y e a r  t  i s  g i v e n  b y .  
N t  + 1  =  S A  
N t +  
S R  Y t _ /
2  
+  E
t  
+  
1  
w h e r e  N ,  i s  t h e  a c t u a l  p o p u l a t i o n  s i z e  i n  y e a r  t  a n d  e ,  i s  a  r a n d o m  c o m p o n e n t  o f  c h a n g e . 
  
A p p l y i n g  t h e  m o d e l  f r o m  1 9 9 4  g i v e s  t h e  f o l l o w i n g . 
  
A c t u a l  p o p u l a t i o n  1 9 9 5 : 
  
N
9 5  
=  s A
N 9 4  
+  S R  
Y 9 /
2  
+  ~5 
E s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  1 9 9 5 :  
N
9 5  
=  S A
N 9 4  
+ S R
Y 9 /
2  
E s t i m a t i o n  e r r o r  f o r  1 9 9 5 :  
N
9 5  
- N
9 5  
=  ~5 
A c t u a l  p o p u l a t i o n  1 9 9 6 :  
N
9 6  
=  S A
N 9 5  
+ s R
Y 9 2
1 2  
+  ~6 
E s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  1 9 9 6 :  
N
9 6  
=  S A  
N 9 5  
+  s R
Y n
1 2  
E s t i m a t i o n  e r r o r  f o r  1 9 9 6 : 
  
N
9 6  
- N 9 6  = S A  ( N
9 5  
- N 9 5 )  +  ~6
 
=  
SA~5 
+  ~6 
T h e  p r e d i c t i o n  e r r o r  f r o m  t h e  p r e v i o u s  y e a r  i s  a c c u m u l a t e d  w i t h  c o n t r i b u t i o n  m u l t i p l i e d  b y  
t h e  a d u l t  s u r v i v a l  r a t e .  C a r r y i n g  o n  i n  t h i s  w a y .  
A c t u a l  p o p u l a t i o n  1 9 9 7 :  
N
9 7  
=  S A
N 9 6 +  
S R  
Y 9 /
2  
+  ~7 
E s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  1 9 9 7 :  
N
9 7  
=  S A  
N 9 6  
+ S R  
Y 9 / 2  
­
3 0  
E s t i m a t i o n  e r r o r  f o r  1 9 9 7 :  
N
9 7 - N 9 7  
=  s A ( N
9 6 - N 96 )  
+  ~7 
2  
=  SA~5 +  SA~6 +  ~7 
P r e d i c t i o n  e r r o r s  a r e  n o w  c a r r i e d  o v e r  f r o m  1 9 9 5  a l t h o u g h  t h e  w e i g h t  i s  r e d u c e d  b y  a  f u r t h e r  
f a c t o r  o f  S A  '  
I f  t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  r a n d o m  c o m p o n e n t  o f  c h a n g e  f r o m  y e a r  t  t o  y e a r  t + 1  i s  d e n o t e d  b y  ~ +  1  
t h e n  t h e  s t a n d a r d  e r r o r s  o f  f r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n s  u p  t o  1 9 9 8  a r e  a s  f o l l o w s .  
se[Ng~ 
=  
~V95 
s e [ N
9
J  
=  
~S;V95 +  V
9 6  
s e  [ N 9 7 ]  
=  
~S~V95+s1v96+ V
9 7  
s e [ N g J  
=  
~V95 +S~V96 + s ; V
9 7 +  
V
9 8  
T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  f i t t e d  m o d e l  s u g g e s t s  a  r a n d o m  c o m p o n e n t  w i t h  c o n s t a n t  
c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  o f  a p p r o x i m a t e l y  6 %  l . e .  V
t  
=  O.0036~. I n  p r a c t i c e ,  t h i s  i s  
e s t i m a t e d  b y  V
t  
=  O.0036~. .  
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F i g u r e  1 .  T h e  n u m b e r s  o f  g u l l  n e s t s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  1 9 8 3 - 1 9 9 4 .  T h e  d o t t e d  l i n e s  
a r e  t h e  r e l e v a n t  p o p u l a t i o n  l e v e l s  s e t  b y  t h e  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  p l a n .  
F i g u r e  2 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o b s e r v e d  n u m b e r s  o f  h e r r i n g  g u l l s  ( s o l i d  d o t s  a n d  l i n e s )  
a n d  t h e s e  p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  s t e p w i s e  m e t h o d  1 9 8 6 - 9 4 .  D o t t e d  a n d  p e c k e d  l i n e s  u s e  
S A  = 0 . 4 4  a n d  0 . 4 0 ,  r e s p e c t i v e l y .  
F i g u r e  3 .  A  g r a p h i c  c h e c k  o f  t h e  f i t  o f  t h e  s t e p w i s e  p r e d i c t i o n  m o d e l  f o r  p o p u l a t i o n  
c h a n g e s  i n  h e r r i n g  g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  1 9 8 6 - 9 4 .  T h e  a n n u a l  c h a n g e  ( R J  i s  p l o t t e d  
a g a i n s t  t h e  c h i c k  p r o d u c t i o n  r a t e  r e c r u i t m e n t  ( Y t . J N
t
)  .  A l s o  s h o w n  i s  t h e  f i t t e d  l i n e  w i t h  
S A  = 0 . 8 8 ,  S A  = 0 . 4 0 .  
F i g u r e  4 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o b s e r v e d  n u m b e r s  ( s o l i d  d o t s  a n d  l i n e s )  a n d  t h e s e  
p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  f r e e - r u n n i n g  p r e d i c t i o n  m e t h o d  f o r  h e r r i n g  g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  
1 9 8 6 - 9 4 .  D o t t e d  a n d  p e c k e d  l i n e s  u s e  S A  =  0 . 4 4  a n d  0 0 4 0  r e s p e c t i v e l y .  
F i g u r e  5 .  P r e d i c t e d  c h a n g e s  i n  n u m b e r s  ( a n d  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s )  o f  h e r r i n g  
g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  M a y  1 9 9 4 - 2 0 0 0 .  T h e  s o l i d  s y m b o l s  u s e  p a s t  c h i c k  p r o d u c t i o n  
f i g u r e s ,  o p e n  s y m b o l s  a s s u m e  p r o d u c t i o n  a t  t h e  p a s t  a v e r a g e  l e v e l  ( a n d  n o  C I  i s  
s h o w n ) .  T h e  h o r i z o n t a l  d a s h e d  l i n e  i s  t h e  m a x i m u m  p o p u l a t i o n  o f  2 0 0 0  p a i r s  a l l o w e d  
u n d e r  t h e  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  p l a n .  T h e  u p p e r  g r a p h  u s e s  S A  = 0 . 4 0 ,  t h e  l o w e r  u s e s  
S A  =  0 . 4 4 .  
F i g u r e  6 .  A b s o l u t e  v a l u e s  o f  p r o p o r t i o n a l  e r r o r s  u s i n g  t h e  m o d e l  i n  F i g u r e  2  t o  p r e d i c t  
N .  T h e  h o r i z o n t a l  l i n e  c o r r e s p o n d s  t o  a n  e r r o r  o f  6 % .  
F i g u r e  7 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o b s e r v e d  n u m b e r s  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  ( s o l i d  d o t s  
a n d  l i n e s )  w i t h  t h o s e  p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  s t e p w i s e  m e t h o d .  D a s h e d ,  d o t t e d  a n d  
p e c k e d  l i n e s  u s e  S A  =  0 . 6 ,  S A  =  0 . 5  a n d  S A  =  0 . 4 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  u p p e r  g r a p h  u s e s  
a n  a g e  o f  f i r s t  b r e e d i n g  o f  4  y e a r s ,  t h e  l o w e r  a n  a g e  o f  5  y e a r s .  
F i g u r e  8 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o b s e r v e d  n u m b e r s  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  ( s o l i d  d o t s  
a n d  l i n e s )  w i t h  t h o s e  p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  f r e e - r u n n i n g  m e t h o d .  C o n v e n t i o n s  a s  i n  
F i g u r e  7 .  
F i g u r e  9 .  P r e d i c t e d  c h a n g e s  i n  n u m b e r s  o f  l e s s e r  b l a c k - b a c k e d  g u l l s  o n  t h e  I s l e  o f  
M a y  1 9 9 4 - 2 0 0 0 .  T h e  h o r i z o n t a l  d a s h e d  l i n e  i s  t h e  m a x i m u m  p o p u l a t i o n  o f  8 0 0  p a i r s  
a l l o w e d  u n d e r  t h e  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  p l a n .  
F i g u r e  1 0 .  G u l l  f r e e  a r e a s  ( f r o m  T h e  I s l e  o f  M a y  F o u r t h  M a n a g e m e n t  P l a n  1 9 9 0 ­
1 9 9 4 ) .  
Table 1. Population estimates and chick production for the Isle of May 1982-94. 
Counts (nests) Productivity (young/pair) Total young reared 
Year Herring Lesser black- Herring Lesser black- Herring Lesser black-
gull backed-gull gull backed gull gull backed gull 
1982 2300 c.550 No data 2400 800 
1983 2578 1385 No data 2700 1300 
1984 2230 1488 Controlled 150 20 
1985 2165 1033 Controlled 180 20 
1986 1943 682 Controlled 205 15 
1987 2117 534 Controlled 390 20 
1988 1711 563 Controlled (first clutches) 861 281 
1989 1629 643 1.44 0.98 2350 630 
1990 1551 618 1.23 0.54 1917 331 
1991 1447 788 1.88 0.98 2709 776 
1992 1462 751 1.52 1.04 2222 779 
1993 2059 1259 1.04 0.81 2134 1018 
1994 2122 1270 1.16 0.53 1775 369 
Note: Productivity figures refer only to areas where no nest destruction occurred. 
T a b l e  2 .  H e r r i n g  g u l l  d a t a  i n p u t  f o r  s u r v i v a l  a n a l y s i s  u s i n g  S U R G E .  
d '  
~ 
8 9 9 0  
9 1  9 2 9 3
9 4  8 9 9 0  
9 1  9 2
9 3
9 4  
N e w  
r e l e a s e s  
h i  
8 0 2 1  
6 1 6 1 0  
-
7 8 1 5 1 4
1 3 1 5  
R e c a p t u r e s  6 2  
5 5  3 7  2 9  
2 6  
6 7  5 0  4 3  
4 1  
4 1  
f o r e a c h  
1 7  1 5  1 2  1 1  1 3  1 2  
1 2  
8  
c o h o r t  
6  6  5  1 4
1 3
1 2a
i j  
1 6 1 3  
1 2
1 1  
9  
1 1  
S e e n f o r  1 1  6
1 6 1 3  8
2 6  4  
1 3  8  7  
5  
4 1  
l a s t  2
1 4 3
1 1  
1 1 1
4
8  
t i m e  
0 0 1
5  
0 1
1
1 2c
i j  
0  
3 1 3  
1  
1  1 1  
1
9  
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Table 6. Goodness of fit of different SURGE models allowing for constant and time-dependent rates for herring gull. 
Model 
Survival Recapture 
1 Variable, s, Variable, PI 
2 Constant, s Variable, PI 
3 Variable, s, Constant P 
4 Constant, s Constant P 
Comparion of Models 
1 vs 2 Ho: survival constant 
1 vs 3 Ho: recapture constant 
2 vs 4 Ho: recapture constant 
3 vs 4 Ho: survival constant 
No. of
 
Parameters
 
9
 
6
 
6
 
2
 
a.r, 
3
 
3
 
4
 
4
 
C;C 
574.25 
580.47 
577.66 
583.96 
6.22 
3.41 
3.49 
6.30 
Deviance 
~ 
519.17 
524.60 
523.47 
530.63 
Deviance 
5.43 
4.30 
6.03 
7.16 
C;C+~ 
1107.81 
1112.53 
1113.83 
1119.57 
4.72 
6.02 
7.04 
5.74 
Chi-squared % Points 
10% 5% 1% 
6.25 7.82 11.34 
7.78 9.49 13.28 
Table 7. Goodnes of fit of different SURGE models allowing for constant and time-dependent rates for lesser black-backed gull. 
Model Deviance 
No. of 
Survival Recaptue parameters d' ¥ d'+¥ 
1 Variable, s, Variable, Pt 9 433.83 444.29 884.52 
2 Constant, s Variable, P. 6 436.11 448.78 886.95 
3 Variable, s, Constant P 6 438.80 445.96 890.12 
4 Constant, s Constant P 2 440.79 450.51 891.48 
Comparison of models d.f. Deviance 
1 vs 2 Ho : survival constant 3 2.28 4.49 2.43 
1 vs 3 Ho: recapture constant 3 4.97 1.67 5.60 
2 vs 4 Ho: recapture constant 4 4.68 1.73 4.53 
3 vs 4 Ho: survival constant 4 1.99 4.55 1.36 
Table 8. Estimates of survival rate assuming constant survival during 1989-93. 
Estimated annual survival (s.e.) 
Model Herring gull Lesser black-backed gull 
Survival Recapture d' ¥ d'+¥ d' ¥ d'+¥ 
2 Constant Variable 85.8(2.0) 89.8(1.7) 87.7(1.3) 91.8(1.6) 90.7(1.8) 91.2(1.2) 
4 Constant Constant 86.3(1.8) 90.5(1.5) 88.5(1.2) 91.8(1.5) 91.3(1.6) 91.6(1.1) 
Comparison of sexes 
Herring gull 
model 2 ~ - ~ = 4.0 (s.e. = 2.63, z = 1.52) 
model 4 ~  - ~ = 4.2 (s.e. = 2.34, z = 1.86) 
Lesser-black backed gull 
model 2 : ~ - ~ =-1.1 (s.e. = 2.41, Z = -0.46) 
model 4 : ~ - ~ =-0.5 (s.e. = 2.19, Z = -0.23) 
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Table 9. Proportionate errors of stepwise and free-running predictions «Nt-MINt) for fitted models for lesser black-backed gulls with age of first 
breeding of 4 and 5 years and SR of 0.4, 0.5 and 0.6 respectively. 
Stepwise Free-running 
Age of first breeding (years) Age of first breeding (years) 
4 5 4 5 
Year sR=0.4 sR=0.5 sR=0.6 sR=0.4 sR=0.5 sR=0.6 sR=0.4 sR=0.5 sR=0.6 sR=0.4 sR=05 sR=0.6 
1987 -0.648 -0.772 -0.891 -0.461 -0.536 -0.610 -0.648 -0.772 -0.891 -0.461 -0.536 -0.610 
1988 0.130 0.128 0.126 -0.325 -0.440 -0.556 -0.430 -0.536 -0.645 -0.723 -0.904 -1.083 
1989 0.196 0.194 0.194 0.198 0.194 0.194 -0.146 -0.232 -0.319 -0.379 -0.524 -0.670 
.1990 0.048 0.047 0.045 0.047 0.045 0.044 -0.091 -0.173 -0.256 -0.312 -0.451 -0.591 
1991 0.282 0.279 0.279 0.282 0.282 0.280 0.217 0.156 0.096 0.060 -0.041 -0.141 
1992 -0.029 -0.048 -0.068 0.040 0.039 0.037 0.177 0.101 0.024 0.097 -0.001 -0.097 
1993 0.357 0.332 0.307 0.412 0.401 0.390 0.454 0.387 0.320 0.465 0.401 0.338 
1994 0.046 0.033 0.020 -0.002 -0.026 -0.050 0.455 0.381 0.309 0.419 0.335 0.254 
Sum of 
squares 0.687 0.863 1.026 0.610 0.763 0.955 1.126 1.2965 1.585 1.381 1.857 2.551 
Table 10. Free-running predictions of future herring numbers using different combinations of SA and SR. 
SR =0.40 SR =0.44 SR =0.50 
SA Year Adults Recruits Total Adults Recruits Total Adults Recruits Total 
1994 - - 2122 - - 2122 - - 2122 
1995 1846 542 2388 1846 596 2442 1846 677 2523 
0.87 1996 2078 444 2522 2125 489 2614 2195 556 2751 
1997 2194 427 2621 2274 469 2743 2393 534 2927 
1998 2280 355 2635 2387 391 2778 2547 444 2991 
1994 - - 2122 - - 2122 - - 2122 
1995 1867 542 2409 1867 596 2463 1867 677 2544 
0.88 1996 2120 444 2564 2167 489 2656 2239 556 2795 
1997 2256 427 2683 2337 469 2806 2460 534 2994 
1998 2361 355 2716 2469 391 2860 2635 444 3079 
1994 - - 2122 - - 2122 - - 2122 
1995 1886 542 2430 1889 596 2485 1889 677 2566 
0.89 1996 2163 444 2607 2212 489 2701 2284 556 2840 
1997 2320 427 2747 2404 469 2873 2528 534 3062 
1998 2445 355 2798 2556 391 2948 2725 444 3169 
